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Vorwort 


Die vorliegende Broschüre soll Amateure und Bastler mit den 
vielfältigen Anwendungsmöglichkoiten von Relais vertraut 
machen. Oie Praxis zeigt immer wieder, daß seihst versierte 
Funkamateurn sieh nur schwer in einfache Relaissehaltungen 
hineindenken können. Ihnen ist es geläufig, den Weg eines 
Signals in Sender-. Empfänger- und Verstärkersehaltungen 
ohne Schwierigkeiten zu verfolgen, auch wenn es auf diesem 
Wege verschiedenen Veränderungen unterliegt. Doch gibt bei¬ 
spielsweise eine Relaissehaltung, in der die Kontakte eines 
einzigen Relais etwa an sechs verschiedenen Stellen der 
Schaltung zu finden sind, den meisten Funkamateuren eine 
harte Nuß zu knacken. 

Die daraus herrührende Abneigung gegen Relaissehnltungen 
von seiten vieler Funkamateure leistet der weitverbreiteten 
Meinung Vorschub, das Relais sei ein „veraltetes" Bauelement 
und man benutze es nur noch dort, wo es sich nun einmal 
nicht, umgehen lasse (zum Beispiel im Kollektorkreis von 
Transistoren bei Dämmerungssehaltem, Blinklichtgebern 
usw.). 

So sind augenblicklich viele einfache Relaissehnltungen mit 
einem oder zwei, allenfalls drei Relais in Vergessenheit geraten, 
und an ihre Stelle setzt der Funkamateur aufwendige Röhren - 
und Transistorschaltungen. 

Die in diesem Heft enthaltenen Schaltungsbeispiele und not¬ 
wendigen grundsätzlichen Betrachtungen sollen dem Amateur 
helfen, viele seiner Aufgabenstellungen in Zukunft einfacher 
und besser zu lösen. 

Der Autor hofft, in diesem Sinne einen kleinen Beitrag zur 
Aufhebung des ungerecht fertigten Relais-,, Boykotts" geleistet 
zu haben. 


Ebtrsmalde. im .1 hli l'-lfrl 


Dieter Franz 



Vorwort zur zweiten Auflage 


Die schnell vergriffene erste Auflage gestattet es, eine zweite 
Auflage herauszubringen. Text und Abbildungen wurden über¬ 
arbeitet. Mit einigen mir notwendig erscheinenden Ergänzun¬ 
gen hoffe ich, den inhaltlichen Wert dieser Broschüre gehoben 
zu haben. 

Eggcsin, im Dezember 1965 Dieter Franz 



1. Arten und Zweckbestimmung der Relais 


Das Wort „Relais“ stammt, aus dem Französischen und be¬ 
deutet Zwisohonstation oder Wechselstelle. Wie viele Wörter 
hat es in den vergangenen Jahrhunderten eine Aussagevcr- 
änderung erfahren. 

Ursprünglich war das Relais ein UmSpannposten, an dem man 
Reit- und Wagenpferde wechselte. Dieser Wortsinn ist fast 
völlig untergegangen. Reit sich die Elektrotechnik diesen 
Begriff zu eigen gemacht hat. 

Relais betätigen bei Stromdurchfluß, meist- auf clektroma- 
gnetisclier Basis, mittels beweglichen Ankers Kontakte. Diese 
wiederum öffnen oder schließen andere Stromkreise. Ein 
Relais wird je nach Anzuld der auf dem Elektromagneten 
befindlichen Wicklungen von einem oder mehreren Strom¬ 
kreisen gesteuert und beeinflußt je nach Anzahl der aufge¬ 
setzten Kontakte einen oder mehrere Stromkreise. Relais 
bieten uns also die Möglichkeit, mit einer sehr geringen elek¬ 
trischen Leistung mehrere und größere elektrische Leistungen 
zu steuern. In dieser Aufgabenstellung finden wir eine gewisse 
Parallele zu der ursprünglichen Bedeutung dieses Wortes. So 
wie bei den Umspannposten vom langen Ritt erschöpfte 
Tfcrde durch frische ersetzt wurden, gibt uns das elektrische 
Relais die Möglichkeit, „schwache“ Spannungen und Ströme 
in starke umzu„tauschen“. 

Bei näherer Betrachtung wird man feststellen, daß Röhren 
und Transistoren eine ähnliche Aufgabe erfüllen. Der nach¬ 
folgende Vergleich von Röhre. Transistor und Relais soll dem 
Bastler eine erste Antwort auf die Frage nach dem zweck¬ 
mäßigsten Ei uro 17 dieser drei Bauelemente bei auftretenden 
Schullungsprobien en geben. Die erreichbare Schalttrequenz 
ist bei Röhren sehr hoch, bei f ra nsiatoreri hoch und bei Relais 
sehr gering, da hier die Schaltung auf mechanischem Wege 
erfolgt. Selbst die besten Telegrafenrelais erreichen nicht über 
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150 Hz Schaltfrequenz. Das ist der nahezu einzige, allerdings 
auch bedeutende Nachteil des Relais. 

Demgegenüber stehen einige Vorteile, die dem Bastler die 
Möglichkeit geben, Relais bei bestimmten Sehaltaufgaben 
vorteilhafter als Röhren und Transistoren einzusetzen: 

Mit Relais ist die Schaltung mehrerer Stromkreise gleich¬ 
zeitig möglich. Mit Röhren und Transistoren kann nur ein 
Stromkreis geschaltet btw. beeinflußt werden. 

— Mit Relais lassen sich verhältnismäßig einfach große Lei¬ 
stungen steuern. Röhren und Transistoren werden durch 
die hei (näheren Leistungen erforderlichen Kidilungsmaß- 
nalimen außerordentlich kostspielig. 

Der Widerstand des offenen Kontaktes ist hei einem Re¬ 
lais nahezu unendlich, so «laß der gesteuerte Stromkreis 
absolut stromlos wird. Demgegenüber beträgt der innere 
Widerstand von Rohren im gesperrten Zustand einige 
Megaohm, der von Transistoren hin und wieder sogar nur 
einige Kiloohm (exemplarabhängig!). 

— Die maximal erreichbaren Spannungs- und Stromver¬ 
stärkungen liegen bei Relais bedeutend höher als bei Röh¬ 
ren uml Transistoren (Spannung bis 10 5 fach; Strom bis 
lCHfaeh). 

Steuer- und Verbraucherkreis sind bei Röhre und Tram 
sistor einpolig verkoppelt, beim Relais jedoch galvanisch 
getrennt. Die gerade bei Transistoren oft so schwer zu 
beherrschenden Rüokwirkungscrsehcinungon sind bei 
Relais ausgeschlossen. 

Das Relais findet dementsprechend weitgehend Anwendung 
in Schalt-. Steuer-. Alarm- und Regeleinrichtungen der ver¬ 
schiedensten Art. Besonders in Fernsprech- und Fernsehreib¬ 
an lagen ist es nicht mehr wegzudenken. So benötigt z. B. ein 
Fernsprechamt für 10000 Teilnehmer 3 0 000 Relais und 
I 3100 Wähler. 

Der Bastler wird das Relais überall dort vorteilhaft einsetzen, 
wo die direkte Schaltung eines Stromkreises erheblichen Auf¬ 
wand erfordert (z. B. Fernschaltungen) oder wo eine Vielzahl 
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von Stromkreisen in einfacher Form gleichzeitig geschaltet 
werden soll. 

Nach Betriebs- und Verwendungsweise unterscheiden wir 

- neutrale und polaris : erte Relais, 

— Gleich- und Wechselst romrelais. 

— unverzögerte, nnspreeh verzögerte und abfallverzögerte 
Relais. 

Diese Begriffe werden in der Broschüre erläutert. In der Fach¬ 
literatur findet man des öfteren das Wort „Schütz"; darunter 
verstehen wir ein Starkstromrelais. 

Da in der DDR gegenwärtig über 100 verschiedene Relais- 
typen gefertigt werden, lassen sich hier nur die wichtigsten 
beschreiben. 


1.1. Rund- und Flachrelais 

Mit den beiden in Bild 1 gezeigten Relaistypen wird der Prak¬ 
tiker vorwiegend arbeiten. Beide sind sogenannte neutrale 
Relai»; beider Wirkungsweise liegen die Gesetze des Elcktro- 



Bild 1 Rund- und Flaclirvlais 
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magnctismus zugrunde; beide lassen sieh grundsätzlich zur 
Lösung dergleichen Schaltaufgaben einsetzen. Unterschiedlich 
ist lediglich der Aufbau. 

Aus Bild 2 ersehen wir den prinzipiellen Aufbau eines Rund- 
rclais. Kern. Joch und Anker bestehen aus Weicheisen. Das 
Joch ist fest auf den Kern aufgetrieben und wird durch eine 
Mutter gesichert, um einen guten magnetischen Schluß zu 



gewährleisten. Bei Stromfluß in der Spule (Erregerstrom) 
wird der Kern magnetisch und zieht den Anker an, der zu 
diesem Zweck beweglich gelagert ist. Der Anker wiederum 
betätigt über Hartgummipimpel die im Kontaktsatz aufge¬ 
brachten Koniakte. Der am Anker befindliche Kleb- bzw. 
Trennstift ist aus unmagnetischem Material (Messing) und 
verhindert das remanent« (durch Rcstmagnftismus hervor- 
gerufene) Haften des Ankers nach dem Ausschalton des ße- 
tätigungsstroms. Der Klebstift kann bei älteren Relais durch 
oftmaliges Anziehen des Ankers flachgehämmert sein. Im all¬ 
gemeinen muß er einen Abstand von 0.1 mm bis 0,5 mm 
zwischen angezogenem Anker und Polsehub gewährleisten. 
Der Luftspalt zwischen Boischuh und Anker (Ankerhub) soll 
1.1 mm bis 1,5 mm groß sein. Der Ankerhub läßt sich mit 
einer Fühlerlehre leicht messen. Die Fläche des Boischuhs und 
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die Stirnseite des Ankers müssen in einer Ebene liegen, damit 
ein sicheres Arbeiten des Ankers gewährleistet ist. 

Neben der Schneidankerlagerung des Kundrelais (Bild 2) gibt 
cs die Achsankerlagerung (Bild 3), bei der das Joch mit Boh¬ 
rungen versehen ist, in denen die Achse des Ankers ruht. 
Achsankerrelais finden dort Verwendung, wo es auf ganz be. 
sonders präzises und gleichmäßiges Arbeiten ankommt. 

Kbntaktsntz 





Eine andere Form des Rundrelais ist das in den Bildern 4 und 5 
dargestellte mittlere Kundrelais, das für den Bastler besondere 
Bedeutung hat durch geringe Abmessungen, kleines Gewicht, 
Kontaktfedersätze und verhältnismäßig geringen Anschaf¬ 
fungspreis, Dieses Relais eignet sich vorzüglich für die Lösung 
fast aller iSehaltaufgaben des Amateurs. 

Bei Bedarf an mittleren Kundrelais wird empfohlen, in erster 
Linie auf Typen der Normalreihe zurückzugreifen, deren tech¬ 
nische Daten im Anhang dieser Broschüre (unter 4.3.) ver¬ 
öffentlicht sind. Bei Bestellung muß die Bauvorschriftnummer 
angegeben werden. 

Das Rundrelais, dessen Name sich von der Form seines Kernes 
ableitet, ist, abgesehen vom eben erwähnten mittleren Rund¬ 
relais, eine ältere, wenn auch heute noch häufig verwendete 
Bauart des Relais. Das Bestreben, die Herstellung der Relais 
zu voreinfachen und sie dementsprechend preisgünstiger auf 
den Markt zu bringen, führte zur Entwicklung des Flach¬ 
relais (Bild (i). 
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Bild I Mittleres Ruudrelais 



Während alle Teile des Ruudrelais oberflächcnbearbcitct sind, 
bestellt das l'lachrelais vorwiegend aus gestanzten Teilen. Es 
hat einen rechteckigen Kcmquerschnitt und eine ovale Spule. 
Sein Anker stellt gleichzeitig das Joch dar. Durch diesen Auf¬ 
bau des Relais ergibt sieh die günstigste Ausnutzung der elek¬ 
tromagnetischen Wirkung. Der Anker ist so lang wie der Kern 
und unterliegt in seiner gesam en Länge dem magnetischen 


tl/äsen {Kontakte) 


lötspitzen 
Wicklungsenden) ^ 


Kontoktsotz {Arbeitskontakt) 


. Verlängerung Oes Jochs 
zur Befestigung des ke/ois 


Bild 5 Prinzipieller Aufbau des mittleren Rundrelais 


■Ankertrolterung 

Anker 
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Kehl, das durch dio Spule aufgebuut wird. Die Betätigung der 
Kontaklfodcrn erfolgt iiher einen Hilf dem Anker befestigten 
Winkel mit Isolierst «g. auf dem die Retätignngslappen der 
Kontaktfodoro sitzen. Das remanente Haften des Ankers wird 
beim Flaohrelais durch ein Kleb- bzw. Trennblech aus Messing 
verhindert. 

Ein weiterer Unterschied zum Rundrelais zeigt sich bei der 
Betrachtung der Kontakt federn. Im Gegensatz zum Hund¬ 
relais, bei dem jeder Kontaktsatz einzeln auf dem Joch be¬ 
festigt ist. sind die Kontaktfedern beiin Fluehrelais zu einem 
gemeinsamen Kontakt- und Federsatz zusam mengefaßt und 
zwischen den Abschlußplatten fest verschraubt. Nach den 
Unterschieden jetzt zu den Gemeinsamkeiten von Rund- und 
Flachrelais: Wie bereits erwähnt, handelt es sieh bei beiden 
Rclaistvpen um neutrale Relais. Ein neutrales Relais wirkt 
als ungepoltcr Elektromagnet, d. h., es ist gleichgültig, in 
welcher Richtung der «Strom die Wicklungen durchfließt, 
welche Richtung das dabei entstehende magnetische Feld hat. 
Bei Stromdurchfluß wird der Kern zum Magneten und zieht 
den Anker an. der die Kontakte betätigt. Nach Abscluiltcn 
des Erregerstromkreises befindet sieh das Relais wieder in 
Ruhelage. 

In diesem Punkt unterscheiden sieh Rundrelais, mittleres 
Rundrelais und Flaehrelais nicht voneinander. Deshalb können 
alle drei Relaistypen, so unterschiedlich sie in ihrem äußeren 
Aufbau auch sein mögen, grundsätzlich zur Lösung der glei¬ 
chen Schaltaufgaben eingesetzt werden. 

Neben diesen „althergebrachten“ wird auch eine Unmenge 
neuerer Relaistypen gefertigt, die, obwohl sie äußerlich meist 
andere Formen haben, doch in d ; ese große Gruppe der Rund¬ 
um! Flachrelais gehören. Dazu zählen solche bekannten und 
gebräuchlichen Relais wie RH 95, RH 100, das Kleinrelais 
ST 10 (Bild 7) und die im VEH Werk für Bauelemente der 
Nachrichtentechnik Großbrcitonbaeh hergestellten Klein¬ 
relais GBR 100. 300, 400 und 700. 

Gerade die RH-Relais, vom Herstellerwerk, dem VKB Elcktro- 
Apparate-Werke Berlin-Treptow, als ..Zwischonrclai«" bezeich¬ 
net, verdienen Beachtung in bezug auf ihre technischen Daten. 
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Lätfhhnen der Kontakte Konto ktsatz Stützlappen 
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Dikl 7 KM Ulli und Kluiureln» ST IU 

Gegenüber ilen normalen Flach- und Rundrelais sind sic 
kürzer, bedeutend robuster gebaut und für größere Spannun¬ 
gen bzw. Leistungen zugelasscn. Sie eignen sich daher ausge¬ 
zeichnet für die Ein- oder Umschaltung von Netzver¬ 
brauehern. 

Im Rahmen der Miniaturisierung aller elektronischen Anlagen 
und Bauelemente wurde das standardisierte Kleinrelais ST 10 
geschaffen. Mit seinen geringen Abmessungen (18 mm x27mm 
X30.5 mm) und seinem Gewicht von 28 p wird dieses kleine 
Rundrelais unter den Bastlern bestimmt viele Freunde 
finden. 

Die Großbreitcnbnchcr Relais GBR 100, 300, 400 und 700 
zeichnen sieh durch geringe Abmessungen, kleine Schalt¬ 
zeiten, Lageunabhängigkeit und Erschütterungsfestigkeit 
aus. Staubschutzkappen schützen dicKontakto vor Verunreini¬ 
gungen. Dadurch eignen sieh diese modernen Relais vor allem 
für den Einsatz in transportablen Geräten, Fahrzeugen und 
der Witterung ausgesetzten Anlagen (z. B. Antennenum¬ 
schalter). 

Gegenwärtig arbeitet man in der einschlägigen Industrie an 
der weiteren Standardisierung und Verbesserung der Relais. 
Dabei werden besonders erhöhte Empfindlichkeit und Kon¬ 
taktzahl angestrebt. 


2 Rclaiäschaltungen 
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1.2. Telegrafenrelais 


[n der Femsehreibtecliliik und hei anderen speziellen Schalt- 
Aufgaben werden Relais mit äußerst geringen Sehaltzeiten 
(«'eiliger als 1 ms) benötigt. Die bisher besprochenen Reluta- 
typen weisen jedoch Schaltzeiten von 7 bis 30 ms auf. Auch 
die Empfindlichkeit der Rund- und Flachrelais reicht gerade 
in der Fernschreibteehnik nicht aus. Sende- und EmpfangB- 
relais der Fernschreibteehnik müssen schon bei Strömen von 
1 bis 10 m.\ einwandfrei schalten. 

Diese und weitere Überlegungen führten zur Entwicklung dos 
Telegrafenrelais, das durch seine äußerst kurzen Sehaltzeiten 
und seine große Empfindlichkeit auch dem Bastler zahlreiche 
Anwendungsmöglichkeiton eröffnet. Bild 8 stellt die Wirkungs¬ 
weise des Telegrafenrelais dar, das im Gegensatz zum neu¬ 
tralen Rund- mul Flachrelais polarisiert ist, <1. h. seinen Kon¬ 
takt abhängig von der Stromrichtung in den Relaisspulen 
bewegt. Im Ruhezustand wirkt nur die magnetische Kraft des 
Dauermagneten (in Bild 8 schraffiert gezeichnet und mit 
Polung versehen) auf den beweglich gelagerten Anker. Im 
Augenblick des Stromflusses in der Relaiswiekhing entsteht 
ein zweites elektromagnetisches Feld, das dem magnetischen 
Feld des Dauermagneten überlagert wird. Gemäß Bild 8 
würde der Strom zu der in Klammern gesetzten Polung des 
Elektromagneten führen, Bei unserem Beispiel addieren, d. h. 
verstärken sich also die magnetischen Kräfte auf der rechten 
Seite (Dauermagnet-Nordpol; Elektromagnet-Nordpol), wäh¬ 
rend sic eich auf der linken Seite (Dauermagnet-Nordpol; 
Elektromagnet-Südpol) subtrahieren, also schwächen. Der 
Anker würde an den rechten Kontakt gezogen werden und in 
dieser Stellung verharren, solange nicht ein umgekehrter Er¬ 
regerstrom die Wicklung durelifließt. So wird je nach Strom¬ 
richtung der eine oder andere magnetische Kraftfluß verstärkt 
utul dementsprechend der Anker angezogen. Das Relais ist so 
aufgebaut, daß magnetischer Dauerfluß und Erregorflnß nur 
auf sehr kleinen Strecken gemeinsam verlaufen, wodurch eine 
störende Beeinflussung beider magnetischer Kreise vermieden 
wird. Auf Grund ihrer mechanisch äußerst robusten Kon. 
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1- Eisenkern 
Z- Dauermagnet 
3- Anker 
e- Anker/agerung 

5- Kontakte 

6- Relaiswicklung 


Bild S Schematische Darstellung der Wirkungsweise des Tclegrafenrelais 


struktion weisen Telegrafenrelais selbst nach langer Betriebs¬ 
dauer nur geringfügige Abweichungen von ihren Einstell¬ 
werten auf. Ein Telegrafenrelais kann im Durchschnitt 
300 Millionen Schaltungen wartungsfrei durchführen. Durch 
den Stceksockel werden die Telegrafenrelais 7.u leicht aus¬ 
wechselbaren Bauelementen, so daß rasche Kontroll- und 
Wartungsmöglichkeit gegeben ist. Am Stecksockel befinden 
sich zwei Führutigsstifte mit Nuten, durch die das Relais bis 
zu einer Zugkraft von etwa 10 kg fest in der zugehörigen 
Relaisfassung gehalten wird. Durchsichtige Plastkappen 
schützen vor Verstaubung und gestatten eine optische Kon¬ 
trolle der Arbeit des Kontaktes. (Nur ältere Telegrafenrelais 
sind noch mit Aluminiumkappen versehen.) 

Bild 9 zeigt Telegrafenrelais und Relaisfassung. Ohne beson¬ 
dere Notwendigkeit sollte man keinesfalls die Schutzkappe 
abnehmen, da jedes Staubteilchen die Funktionstüchtigkeit 
des Relais beeinträchtigt. 
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Bild 9 Tclegrafeurelais mit u»d ohne Schutzkappe 

Telegrafenrelais können bis zu sechs Erregerwicklungen haben, 
sind jedoch, was oft als Nachteil empfunden wird, mit nur 
einem Umschaltekontakt bestückt. 

Bild 10 stellt die Beschaltung des Stecksockels dar. Die Messer¬ 
leisten 1 bis 13 sind entsprechend Beiaistyp mit den Erreger¬ 
wicklungen beschältet. 


Typen be 2 eicnnung 
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Dit Buchstabe A bedeutet Anker, T — Trennscite und Z — 
Zeichenscite. Das Telegrafenrelais ist. strömrichlungBempfind- 
lich. daher müssen seine beiden Kontaktseiten gekennzeichnet 
werden. 

Für den Bastler ist dabei folgendes wichtig: 

_ Batterieplus am Wicklungsanfang und Batterieminus am 

Ende - Anker ( A) des Relais auf Trennseite (T). 

— Batterieminus am Wicklungsanfang und Batterieplus am 
Ende Anker (A) des Relais auf Zeiehenseite (Z). 

Je nach der Einstellung einer auf den Anker wirkenden Feder- 
kraft erhält man verschiedene Ruhelagen des Ankers: 

Zweiseitige Ruhelage — Befinden sieh die Wicklungen in strom¬ 
losem Zustand, so bleibt der Anker in der letzten Schalt- 
stellung liegen (gleichgültig, ob auf Zeichen- oder Trennsaite). 

Mittlere Ruhelage — In stromlosem Zustand steht der Anker 
zwischen beiden Kontakten, ohne einen von ihnen zu be¬ 
rühren. 

Einseitige. Ruhelage. — Der Anker wird nach Aufhören der 
Erregung immer auf eine bestimmte Kontaktseite gelegt-, 

Telegrafenrolais weisen gegenüber den Rund- und Flachrelais 
folgende Vorteile auf: 

hohe Anspreehempfindlichkeit durch 

— geringen Luftspalt zwischen den Kontakten (0,2 mm bis 

0,5 mm); 

_zentrale Lagerung des Ankers (Anker ist im Schwerpunkt 

und leicht drehbar verankert); 

— leichten Anker; 

kurze Umschaltzeit (weniger als 1 ms) durch 

— geringen Ankerweg; 

— geringe Kontaktkraft (1 p); 

_ Beseitigung der Ankerprellung beim schnellen Umschlagen 

des Ankers durch Rcibfedern; 
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Erschütterungsunempfindliclikeit 

— Telegrafenrelais arbeiten bis zu einer Stoßhesehleunigung 
von 10 17 (lOfache Erdbeschleunigung) einwandfrei; 

Temperatuninempfiiidlichkeit 

— Telegrafenrelais arbeiten in dem Temperaturbereich von 
— 40 °C bis + 00 3 C einwandfrei; 

maximale Sclialthftufigkcit 

— Telografenrclais bewältigen ohne weiteres bis zu 300 Schal¬ 
tungen je Sekunde. 

Alle diese Vorzüge — nicht zu vergessen die mögliche zwei¬ 
seitige Ruhelage des Ankers - bieten dem Bastler zahlreiche 
Einsatzmöglichkeiten. Die genauen technischen Daten der 
wichtigsten Telegrafenrelai.stypen sind unter 2.3. „Beschrif¬ 
tung der Relais" angegeben. 

Ergänzend sei noch bemerkt, daß auch bei Telegrafcnrclais 
Bestrebungen zur Miniaturisierung vorhanden sind. Ein ver¬ 
heißungsvoller Anfang in dieser Richtung ist das vom VEB 
Schaltgeräte Auerbach hergestellte „gepolte Kleiiirelnis". 
Seine geringen Abmessungen (43 mm > 21 mm y 17 mm), 
sein geringer Leistungsverbrauch (3,7 mW) und der 7polige 
Stecksockel fiir Miniaturrührenfussungen gestalten vorteil¬ 
haften Einsatz in transportablen Geräten. 


1.3. Sonderausführungen 
1.3.1. Tbermorelais 

Sämtliche bis jetzt genannten Rolaistypen basieren auf der 
Umwandlung des elektrischen Stromes io Elektromagnetis¬ 
mus. Das Thermorolais dagegen arbeitet auf der Grundlage 
der Wärracwirkung des elektrischen Stromes. Die Erreger¬ 
wicklung ist auf einer Bimetallkontaktfeder angebracht 
(Bild 11). Diese Feder besteht aus zwei Lagen verschiedener 






* [insftllregier 


Bilt! ti 

Aufbau des Tlicmiorelni» 


Metalle (Knpfmiii'kel und Xickclstahl), die unterschiedliche 
Wärmeausdehnungskoeffizienten habfm. Fließt Strom durch 
die Erregerwicklung, ko erwärmt sich die Feder, wobei die 
obere .Meta II schiebt stärker ausgedehnt wird als die untere. 
Infolgedessen krümmt sich die Feder, und der Kontakt 
schließt. 

Die langsame Erwärmung bedingt, lange Schaltzeiten. So sind 
mit Thermorelais Schaltverzögorungcn bis zu 00 s erreichbar. 
Bei den meisten Ausführungen ist der Bimetallstreifen nicht, 
wie in Bild 11 angegeben, gleichzeitig auch Kontaktfeder. Er 
betätigt dann die Kontaktfedcr indirekt über einen llartgum- 
mipimpel. 

Thermorelais worden dort eingesetzt, wo Schaltzeiten von 
mehreren Sekm den notwendig sind. (Zu beachten ist dabei 
noch, daß man Thermorelais möglichst nicht da verwendet, 
wo mehrere Schaltvo'gäuge kurzzeitig hintereinander ausge¬ 
führt werden müssen. Das Relais kann sich in solchen Fällen 
nicht genügend abkülilen und betätigt nach erneutem Ein- 
schalten des Errege rstroms seine Kontakte zu schnell.) 

Ein weiterer, bedeutender Vorteil des Thermorelais gegenüber 
den bisher besprochenen Relaistypen besteht darin, daß als 
Erregerstrom auch Wechselstrom Verwendung finden kann. 
Es wird mit Heizwicklungen 60, 100, 170, 200, 300 und 000« 
geliefert. 

1.3.2. Rcmanenzrelais 

Das Remanenz- oder Haftrelais ist ein gewöhnliches Flach- 
relais, das an Stelle des Klebbleehs einen Hafkstift hat. Zum 
Schalten genügt ein kurzer Stromimpuls. Anschließend hält 
sich das Relais durch den Restmagnetismus des Eisonkerus. 



Der Abfall des Ankers wird durch kurze Gegenerregung 
(Impulsdauer 'S IO ms) in der Relaiswicklung oder manuell 
erreicht. 

1.3.3. Resonanzrelais 

Das Resonanzrelais bzw. Frequenzrelais spricht auf bestimmte 
Frequenzen (grundsätzlich im Tonfrcqucnzbcreich) an (Bild 
12). Die Spulen werden von Wechselstrom durchflossen. 



| FontokfsaU 

Fnkerfeaer 
(auf bestimmte 
Frequent geeicht) 


Spute 


fiolsctiutie 


Spute 


Bild 12 

Aultiuu des Ucsonanzreldis 


Zwischen den Polschuhcn der Spulen entsteht ein sich im 
Rhythmus der Frequenz änderndes magnetisches Kraftfeld. 
Bei Resonanz schwingt die Ankerfeder und betätigt den Kon¬ 
takt. Einer bestimmten Ankerfoderlänge entspricht jeweils 
eine bestimmte Frequenz (Resonanzfrequenz). Nur wenn der 
die Spulen durchfließende Strom die entsprechende Frequenz 
hat, wird der Kontakt durch den Anker betätigt. Das Reso¬ 
nanzrelais wird unter anderem zum Auslösen mehrerer unter¬ 
schiedlicher Signale über eine Zweidrahtleitung benutzt, ln 
diesem Fall liegen alle Relais (verschiedene Frequenzen — 
unterschiedliche Signale) parallel in der Leitung. 
Resonanzrelais haben eine erhebliche Resonanzsch&rfc. So 
lassen sieh z. 11. im Frequenzband von 300 bis 850 Hz 32 Re¬ 
sonanzrelais mit je 15 Hz Abstand unterbringen. 
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1.3.4. Quecksilberrelais 


Dieses Roluis verwendet man für die Einschaltung von Stark¬ 
stromkreisen bis 550 \V (Bild 13). Der Kontaktschluß wird 
durch das in der Röhre befindliche Quecksilber erreicht, das 
bei Anzug des Ankers eine elektrische Verbindung zwischen 
beiden Kontakten herstellt. Bei Quecksilberrelais muß auf 
lotrechte Befestigung geachtet werden, du sonst ständige oder 
keine Kontaktgabe auftreten kann. 




Stellschraube für Federspannung 



1,3.3. Wechselstromphasenrelais 

Rund- und Flachreluis sind grundsätzlich für Gleichstrom 
bestimmt. Wird ein solches Relais in einen Wechselst romkreis 
geschaltet, so vibriert der Anker im Rhythmus der Frequenz 
des Wechselstroms, und die Kontakte arbeiten nicht oder nur 
unregelmäßig. Fast die gesamte Energieerzeugung ist jedoch 
auf Wechselstrom iiufgcbaiit. In vielen Anlagen benötigt man 
Relais, die hei Netzausfall absehaltcn bzw. bei anliegendem 
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Netz schalten. Wäre man für diese Zwecke auf Rund- bzw. 
Flachrelais angewiesen, so müßte in jedem Fall ein recht auf¬ 
wendiger Gleichrichterteil vor dem Relais angeordnet werden 
(siehe unter 3.2.2.). Um das zu vermeiden, wurde das Wechsel¬ 
stromphasenrelais entwickelt (Bild 14). 

Das Wechselstromphasen- oder auch Zweiphasenrelais besteht 
aus zwei Kernen mit je einer Wicklung, über denen ein ge¬ 
meinsamer Anker liegt. Die erste Wicklung wird direkt, die 
zweite über einen Kondensator an die Wechsclspannung ge- 



Bild 1 1 Wcchsclstromphasenrdais 


legt. Bekanntlich erzeugt der Kondensator im Wechselstrom¬ 
kreis eine Phasenverschiebung von nahezu 0'. Bei angelegter 
Wechselspannung zieht also immer einer der beiden Kerne 
des Relais den gemeinsamen Anker an: Das Relais arbeitet 
ruhig und gleichmäßig. 

Wechselstromphasenrelais sind in den meisten Fällen direkt 
für 220 V’ Wechselspannung ausgelegt. Die Kapazität des 
Konden ators beträgt je nach Typ des Wechselstrom phasen- 
relais 0,3 bis 1 ftF. Eine andere, recht beliebte Ausführung des 
Wechselstromrelais arbeitet mit nur einer Wicklung. Von nor- 
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malen Relaistypen unterscheidet es sich mir durch den ge¬ 
spaltenen Kern mit Kupferkurzsehlu Bring. Die bekanntesten 
Rcluistypen dieser Bauart sind RH 21. 51, 91 und 95. 

1.3.6. Fallklappenrelais 

Die Besonderheit des Fullklappenrelai« besteht darin, daß sein 
Anker hei Betätigung eine mechanisch festgehaltene Klappe 
freigiht, die zur optischen Anzeige dient. Das Fallklnp|ien- 
relais wird in der Fernsprechtechnik zur Kennzeichnung des 
Anrufs von Teilnehmern im Handvermitthingsverkekr und 
in Pcrsonenrufanlagen (z. R. in Hotels. Krankenhäusern u. ä.) 
verwendet. Vielfach befindet sieh am Relais ein Kontakt, der 
einen zusätzlichen akust ischen Alarmkreis zu steuern vermag. 
Die Klappe muß bei den meisten Typen manuell in die Aus¬ 
gangsstellung zuriiekgelegt werden. 

1.3.7. Transistorisiertes Mikrorclais (TMR) 

Dem Streben nach weiterer Miniaturisierung und Steigerung 
der Empfindlichkeit von Relais kommen die Keramischen 
Werke Hermsdorf nach, indem sie seit kurzem das „Transisto¬ 
risierte Mikrorelais" (TMR) fertigen. Auf einer Koraiuikträgcr- 
platte sind ein Transistor, eine Erregerspule, ein Mikrosehalter 
und die notwendigen Anschlußdrähte und Widerstände auf¬ 
gebracht . 

Das Steuersignal (minimal 1 V'; 1 mW) wird im Transistor 
(Du - DJ V) verstäikt and gelangt erst dann auf die Errcger- 
spnlc. 

Durch seine hohe Empfindlichkeit, die kleinen Abmessungen 
(Stimm - 2710111 lti mm), die große mechanische Festigkeit, 
den sicheren Betrieb auch bei extremen klimatischen Bean¬ 
spruchungen und auch durch die Lageuiuibhängigkeit wird 
dieses neue Mikrorelais dem Bastler hei transportablen Ge¬ 
räten bzw. ferngesteuerten Modellen wahrscheinlich bald 
schon unentbehrlich sein (im Anhang kurze Zusammenstellung 
der technischen Daten, Schaltbild und Anschlußsehema des 
Mikrorelais). 



1.4. Wähler (SchriUschallwcrke) 


Mit Wählern wird der Bastler weniger in Berührung kommen; 
einmal weil sie Spezialbauelemente automatischer Vermitt¬ 
lungen sind und als solche von der Industrie fast ausschließlich 
für derartige Zwecke hergestellt werden, zum anderen benötigt 
sie der Bastler kaum. 

Der Vollständigkeit halber seien sie aber an dieser Stelle er¬ 
wähnt. Auch Wähler gestatten es, eine Reihe von Schaltauf¬ 
gaben geschickter und vorteilhafter zu lösen. Der Bastler wird 
bei Bedarf meist auf ausrangierte, eventuell defekte Exemplare 
der Deutschen Post zurückgreifen müssen. 



Bild 15 Dreh Wähler 


Der für uns wichtigste Wählortyp ist der Drehwähler (Bild 15). 
Tm Aufbau unterscheidet inan leicht drei kennzeichnende 
Konstruktionselemente: den Antrieb, die Kontaktarme und 
den Kontaktsatz. Der Antrieb bestellt aus dem Antriebma- 
gneten. der bei Stromdurchfluß den Anker anziclit. Diesergreift 
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über eine Stoßklinke in ein Zahnrad ein und bewegt dadurch 
die Kontaktarme um einen Sehri't vorwärts, Tn ('er Abbildung 
sehen wir einen lßteibgen Drehwühler, der 12 Schaltschritte 
in der beschriebenen Art ausführen kann. Die notwendigen 
Sfromimpulse werden durch Nummernseheiben gegeben, wie 
sie an jedem Telefon angebracht sind. W ählt man an der 
Niimmernseheibe also die Zahl 7. so bekommt der Wähler 
7 Stromimpulse, führt dementsprechend die gleiche Anzahl 
Schaltschritte aus. Hin I2teiliger Drehwühler gibt uns also die 
Möglichkeit, 12 verschiedene Verbraucher über einen Strom¬ 
kreis zu steuern. Unter 3.0. wird die praktische Ausführung 
einer solchen Wühlerschaltung beschrieben. Auf verschied ne 
andere Vühlertypen soll an dieser Stelle nicht ausführlicher 
eingegangen werden. Der gebräuchlichste ist der Hebdreh¬ 
wähler, mit dem 100 verschiedene Schaltsehritte ausgeführt 
werden können, und der .Motorwähler, der durch einen Motor 
bewegt wird und daher seine Schaltschritte schneller aus- 
führen kann. Eine Zwischenstellung zwischen Wähler und 
Relais nimmt schaltungstechnisch das Wählerrelais ein. Als 
Antrieb findet hier ein großes Rundrelais Verwendung. Wäh¬ 
lerrelais werden mit 24- und 30teiligcn Schalträdem geliefert. 
.Sie arbeiten mit kleineren Erregerströmen als Drehwähler und 
sind deshalb für den Bastler unter Umständen besonders vor¬ 
teilhaft. 

1.5. Zerhacker 

Zerhacker benutzt man heute seltener, sie werden mehr und 
mehr von den meist sicherer arbeitenden Transvertern abge¬ 
löst. Nur noch in älteren Autosupern und Blitzlichtgeräten 
begegnen wir ihnen. 

Zerhacker (Bild 10) sind so aufgebaut, daß sie einen Gleich¬ 
strom durch periodische mechanische Schaltbewegungcn un¬ 
terbrechen bzw. „zerhacken". Es entsteht ein aus Rechteck¬ 
impulsen bestehender Wechselstrom, der anschließend trans¬ 
formiert werden kann. 

Zerhacker setzt man dort ein, wo eine geringe Battoriegleieh- 
spannung (4 V. S V, 0 V. 12 V, 24 V) in eine hohe Weclisel- 
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Bild 16 Zerhacker mit und ohne Schutakappe 


bzw. Gleichspannung umgewandelt werden muß (z. B. zur 
Erzeugung der Anodenspannung für mit Köhren bestückte 
Autosuper). 

Ein besonderer Vorteil des Zerhackers gegenüber Transvertern 
besteht darin, daß man die transformierte Wechselspannung 
mit Hilfe eines zweiten Kontaktsatzes des Zerhackers sofort 
wieder gleichrichten kann. Dadurch wird der Gleichrichter 
eingespart. In Meßwandlern begegnen wir einem besonderen 
Zerhaokertyp, dem Chopper (Meßzerhaeker). Auch in moder¬ 
nen Meßgeräten wird er gern zur Verwandlung der Meßgrößen 
(Gleichspannung, Gleichstrom) horangezogen. 



2. Hinweise für das Basteln mit Relais 


2.1. Wichtigste Schaltzeichen 

Normales Rund- bzv. Flachrflais 



& 

2 

7 




A 



200 - Ohmwert der Wicklung 

1 und 2 - Bezeichnung der Wick¬ 
lungsanschlüsse 

A - Kennzeichnung des Be¬ 

iais in einer Schaltung 
mit mehreren Beiais 



Beiais mit Ab fall verzöge rung 
(s. auch 3.2.1.) 


Beiais mit großer Abfallverzöge¬ 
rung 



Beiais init Anzugsverzögerung 


Beiais mit großer Anzugsver¬ 
zögerung 






Relais mit großer Anzugs- und 
Abfallvcrzögerung (z. I». Thermo- 
relais) 



Weehselstromrelais 



Remnnenzrelais 



Fallklappenrclais 



1 

n 

f 



j 

L 

* 


Differentialrelais (Relais mit ent 
gegengesetzt wirkenden Wicklun- 
gen (s. 3.2.3.) 


Telegrafenrelais (die niedrigste 
Zahl kennzeichnet in den meisten 
Fallen gleichzeitig den Anfang der 
Wicklung) 
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Kraftmagnet eines Wühlers (zur 
Unterscheidung vom Relais dicker 
umrandet) 









fnu! 


2.2. Kontaktarien 


Kontakte werden in Rclaisschaltungen grundsätzlich in der 
Stellung gezeichnet., in der sie bei Ruhestellung des Relais 
liegen. 


V 


“•VJT 


a *- 


Arbeitskontakt: Im Ruhezustand 
ili s Beiais ist der Kontakt offen. 
Ruhekontakt: Im Ruhezustand des 
Relais ist der Kontakt geschlossen. 

1 'mschaltekontakt (des A-Rolais) 



l'< ilgearbeitskontakt 


l*’olgeruhekontakt 


1 


I(Heiliger Drehwählerkontakt 



Umsehaltckontakt eines Telegra¬ 
fenrelais 
t - Trennseite 
7 . - Zeichenseite 
a - Anker 

(Der Kreis kennzeichnet die Ent¬ 
störung des Kontaktes - s. 2.6.) 


3 Retoisschaltungon 
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Darstellung von Reluisschaltungun 
mit in Ruhezustand erregtem 
Relais (•/.. B. Alarm- und Siehe- 
rtmgsanlagru) 

a Ruhekontakt 
l> Arheitskonlukt 
e l'msehaltckniiiakl 

Der stark ausgezeichnete Kontakt¬ 
arm weist auf die Kontaktlage hei 
nicht erregtem Relais hin, während 
ih r gestrichelte die wirkliche Kon¬ 
taktlage in der s|k ziellen Ruhc- 
strnmsehallung (also hei erregtem 
Relais) angibt. 

(Die Bilder 28 und 34 sind mich 
der obengenannten Methode ge¬ 
zeichnet.) 


2.3. Beschriftung und Beschallung der Relais 

Fast alle Relais sind mit S]iulennufdruckzetteln versehen, die 
die wichtigsten technischen Daten des Relais enthalten. 

/.. B.: (1—5) 1 1000 13400 0.12 CuL 

R FT 308 VBB 
4720:30 43 


Die einzelnen Angaben in obigem Beispiel haben folgende 
Bedeutung: 


( 1 - 5 ) 

I 


1000 

13400 


Die Wicklung liegt an den Lotdsen 1 und 5 

I. Wicklung (hat nur hei Relais mit mehreren 
Wicklungen Bedeutung) 

Widerstand der Wicklung in Ohm 
Anzahl der Windungen um den Kern 



0.12 

CtiL 


R TI’ :«ts \ KB 


Drahtstürke (reiner l,eil ungsdurehincsser 
ohne Isolierung) 

verwendetes Brahtmaterial (CuL - Kupfer 
mit Lnckisolierung. Cul’rl. Kupfer mit 
Perlon lack Isolierung. WdSS Widerst ands- 
draht mit 2 Seiden lagen als Isolierung) 

Angabe. in weleiiem Betrieb das Relais ge¬ 
fertigt wurde (im Beispiel: VKR l'Vrnmelde- 
werk Arnstadt) 


4720: :t0-4.‘t 


Rauvorseliriftünumtner 


Steht an Stelle der Windungszaltl der Ausdruck ..bif". so 
handelt es sieh um eine Bifilarwicklung. Bei Bifilarwicklungen 
wird eine Bnihtsrhleife hestehend aus zwei nebeneinander 
liegenden Drahten au Stelle des sonst üblichen einfachen 
Drahtes gewickelt. Bei Stromdurehflull in der Bifilarwicklung 
heben sieh die magnetischen Kräfte beider Teile der Schleife, 
die ja unterschiedlichen Wicklungssinn haben, auf. Eine solche 
Wicklung hat also keinerlei EitifhtU auf die Schalt funkt ion 
des Relais und i>t durum jeweils nur als /tisatxwickhing auf 
gebracht. Als Draldmaterial wird meist Widerstandsdraht ver¬ 
wendet. Mit der Bifilarwicklung ist tlem Bastler praktisch ein 
„Gratis-Widerstand" gegeben, den er als \ orwidcistand für 
die Reluiswicklung entsprechend 3.2.4. verwenden kann. 

Ist vor zwei Wii klungsbezeiehnungen eine geschweifte Klam¬ 
mer gesetzt, so sind beide Wicklungen leitend miteinander 
verbunden. 

Telegrafenrelais sind au ihrem Sockel mit einer Typcnnuinmer 
versehen, z. B. Bis 0373 Olli öl- IS. 

In diesem Kalle haben die Zahlen folgende Bedeutung: 

Rls (1373 ool: Kennziffer für Rclnistypcn 
Die häufigsten Relaist v|ieii sind: 

Itla 0373 001 gepoltes Relais mit 2 Ankerruhelagen und 
hoher Ruhekontaktkraft (li p) 

(neue Bezeichnung A 3) 



Rls 0374 001 - gepoltes Relais mit 2 Ankerruhelagen und 
normaler Kontaktkraft (1 p) 

(neue Bezeichnung A 4) 

Rls 0375 001 - gepoltes Relais mit Ruhelage zwischen den 
Kontakten 

(neue Bezeichnung A 5) 

Rls 0377 001 - gepoltes Relais mit Ruhelage auf Trennseite 
(neue Bezeichnung A 7) 

51 Kennzahl für Ankerausführung und Kontakt¬ 

material. 51 — mechanisch gedämpfter Anker: 
Gold-Nickel-Kontakte 

2 - Kennzahl für Ankereinstellung 

IS Kennziffer für Wicklungen 

(Die wichtigsten Kennziffern für Wicklungen 
werden im Anhang dieser Broschüre unter 4.1. 
erläutert) 


Zähluteise der Kontakte und Lötstilte bei Hund- und Flachrelais 
(Betrachtung der Lötstifte von hinten) 

Flachrelais: 

ms: 

Kontaktpackungen 

X 

5 V 3 2 1 

• • • • • 

lötstifte der Wicklungsenden 

Findet man z. B. in einer Schaltung einen Kontakt r II 1, so 
handelt es sich um die mit Kreuz (X) gekennzeichneten Löt¬ 
fahnen des R-Relais. (Relais werden in Schaltungen mit großen 
Buchstaben. Kontakte mit kleinen bezeichnet.) 



Rundrelais: 


großes Rundrclais 


mittleres Rundrclais 


m i i 

Kontaktpackungen 

1 2 3 9 5 

• • • • • 

lätsttrte der Mck.'ungssnden 
EM I 

mk »J 

• / »Z 


2.‘t. Berechnungsfragen 


Dabei gilt es. zuerst einige Begriffe zu klaren, die beim prak¬ 
tischen Arbeiten mit Relais immer wieder auftauchen: 


Fehlstrom (Ir) 


Anzugtstrom (I.-») 


HaUestroin (l ti ) 


Abfallstrom (Iahj 


höchstzulässiger Strom, der durch ein 
Relais fließen kann, ohne daß die Kon¬ 
takte betätigt werden: 

Mindeststrom, der benötigt wird, um die 
Kontakte des Relais mit Sicherheit, zu 
betätigen: 

Mindeststrom, der benötigt wird, um die 
Kontakte des Relais mit Sicherheit zu 
halten; 

- Höchststrom, der die betätigten Relais- 
kontukte mit Sicherheit abfallen läßt. 


Der Haltest rom liegt weit unter dem Anzugsstrom. Zum Hai 
tcn des Reiaisunkers wird nur etwa die 0,4faohc Stärke 
des Stromes benötigt, der das Relais anziehen läßt. Diese Tat¬ 
sache gewinnt bei Schaltungen Bedeutung, in denen Relais 
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«lauernd oder last nur gczo j;<mi aind. In solchen Fällen ist es 
ratsam, nach Anziehen des Ankers nur noch den Haltesl.mm 
fließen zu lassen (s. unter 3.2.4.). 

Ein weiterer wichtiger Begriff ist die .1 m/xn- Wimlttntfte'ihl 
(AW). Die auf ilen Anker eines Relais wirkende magnetische 
Kraft hängt ah von Stromstärke und Windungszahl. Aus 
diesem Grund wird die Kmpfindlichkcit aller lielais in Am¬ 
perewindungen (AW) angegeben. 



Rundrelais 

mittleres 

Rundrelais 

Fluehreluis 

Anzugsstrom 

120 AW 

KO AW 

90 AW 

Haltest rom 

CS AW 

:iö \w 

35 AW 


Die in der Tabelle angegebenen Zahlen sind Durchschnitts¬ 
werte und gelten grundsätzlich nur für Relais mit einem Koti- 
taktsatz. Fiir jeden weiteren Kontaktsatz müssen etwa 20 AW 
aufgeschlagen «erden. (Alle Werte sind mit 1.2- bis I.üfaoher 
Sicherheit angegeben.) Telegrafenrehiis dagegen brauchen nur 
Ansprechertegungon von etna 1 bis 1.1 AW (je nach Typ). 

Durch das nachfolgende Bcreehnnngsbeispiel wird die Bedeu¬ 
tung obiger Daten verständlicher. 

Ein mittleres Uundrelais mit einem Ruhekontakt soll bei 12 \' 
Betriebsspannung und S m.V Krregerstrnin ziehen. Gesucht 
wird die Windungszahl des Relais: 

1' 12 V 

R 150011 l.ükli. 

I X 10 :1 A 

Die Erregerwicklung Imt demnach einen Widerstand von 
l.ükli. 

(AW) Ani|>err« indimgen Windungen Erregerstrom 

KO AW 

\\ imiungszahl 10000 Wdg. 

K io ■> A 

Das Relais muß also etwa I00OO Windungen haben, damit es 
unter den genannten Redingimgen zieht. Weitere Formeln und 



Worte für die eigene Wicklungsberechnung sind unter 4.7. zu 
finden. Bei solchen Berechnungen ist auch auf die zulässige 
Belastung für die Relaiswiekhing zu achten. Temperaturen 
über 140 "C schaden der Drahtisolntion. Aus diesem Grund 
sind als maximale Npulondaucrbelastung für das mittlere 
Bundrelais :S \V und für das Flaehrelals 5 \V angegeben. 

Bei unserem Beispiel ergibt sich folgende Leistung für die 
Wicklung: 

l> I U 12 V- B mA « 0.1 W. 

Der Bastler wird, wie das Berechnungsbeispiel zeigt, meist mit 
llelnis zu tun haben, deren Betriebsspannungen und Ansprech¬ 
ströme er nicht kennt. 

für ein Kluchrcluis, aus dessen Spulenzettel hervorgeht, daß 
Heine Wicklung :t7öll Wdg. mit einem Widerstand von 300 Q 
hat. sollen Erregerstrom und Betriebsspannung ermittelt 
werden: 


Erregerstrom 


notwendige AW für Flachrelais 
Windungszahl 


90 AW 
073O Wde. 


= 24 mA. 


Das Helais benötigt also einen Errogerstrom von 24 mA. 
U = I H = 24 mA 0.3 kfl = 12 V . 


Die Betriebsspannung für das genannte Relais beträgt. 12 V. 
Bei dieser Spannung arbeitet es zuverlässig. 


2.5. Hinweise zur Fliege der Relais 

Als Bastler muß man vielfach mit ausrangierten Relais ar¬ 
beiten. Der größte Teil aller in der Industrie gefertigten 
RelaistV|*cn findet in industriellen Schalt-, Steuer- und Hegel¬ 
anlagen Verwendung. Lediglich mittlere Rundrelais sind fast 
immer im Handel erhältlich. 

Eine solche Situation zwingt den Bastler, defekte oder in 
schlechtem Zustand befindliche Relais wieder „auf Vorder- 



mann“ zu bringen. Er hat es dabei hauptsächlich mit folgenden 
Mängeln zu tun: 

Verschmutzte, verstaubte oder fettii/e Kontakte — Schon leicht 
verstaubte Relaiskontakte können beim Schalten kleiner 
Stromstärken erhebliche Störungen Hervorrufen. Man muß 
also durch gute Pflege schon vor Einbau des Relais eine ein¬ 
wandfreie Kontaktgabe sichern. Stärkere Verunreinigungen 
der Kontakte lassen sich gut mit feinem Sandpapier entfernen. 
Fettige Kontakte werden vorsichtig mit Tetra oder Benzin 
gewaschen und anschließend troekengerieben. 

Durch entsprechenden Einbau der Relais sollte der Bastler 
von vornherein die Verstaubung der Kontakte weitgehend 
einzuschrünken versuchen (Bild 17). Dazu ein Hinweis; Die 
Kontakte bieten in der senkrechten Lage dem herabsinkenden 
Staub nur ein Minimum an Fläche. Der .Staub fällt zwischen 
den Kontakten durch, ohne sich an ihnen abzusetzen. Dem¬ 
gegenüber führt waagerechter Einbau relativ schnell zur Ver¬ 
staubung der Kontakte. 


<5= 'S 3 

? f t 

Anker 

\J 

falsch' richtig! 

BiM 17 Schm/ vor \ • islAul.iinj' iI«t Koiilnklc durch nclilicvu L'iuUh. 


Anker 


-Ofl 

-W) 


Bei Telegrafen- und Kleinrelais bieten die Kappen sicheren 
Schutz vor Verstaubung oder Verschmutzung der Kontakte. 
Ohne zwingenden Grund sollte man daher jedes Abnehmen 
der Schutzkappen vermeiden. 

Dejustiertc Kontakte — Durch unsachgemäße Lagerung oder 
Behandlung verbiegen sieh häufig die Kontaktfedern der 
Relais. Die Justierung von Relaiskontakten ist eine der kniff- 
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ligsten Arbeiten für den Amateur. In Bild 18 sind verschiedene 
Justierwerkzeuge abgebildet. Mit Hilfe einer Justierzange 
(wenn nicht vorhanden, genügt auch kleine Flachzange) muß 
der de justierte Kontakt so gebogen werden, daß er entspre¬ 
chend seiner Aufgabe sicher schaltet. Vom Herstellerwerk aus 
werden die Kontakte auf einen bestimmten genormten Kon¬ 
taktdruck justiert (z. B. mittleres Rundrelais - etwa 12 p für 
Ruhekontakt in Ruhestellung). Mit den in Bild 18 dargcstellten 
Federwaagen kann bei Notwendigkeit nach erfolgter Justie¬ 
rung der Kontaktdruck überprüft werden. 



Bild 18 Federwaagen und Jusliereangen 


Die Justage von Telegrafenrelaiskontakten ist besonders 
heikel. Nach Lösen der Befestigungsschrauben (sechskantige 
Köpfe) können die Anschlagstellungen von Trenn - bzw. Zeicben- 
seite geändert werden. Unter Umständen läßt sich auch ein 
Telegrafenrelais mit zwei Ankerruhelagen so justieren, daß es 
nur noch auf einer .Seite Ankerruhelage hat. Werden jedoch 
hohe Ansprüche an das Relais gestellt (geringe Verzerrung und 
kleine symmetrische .Schaltzeiten), so ist von dem Justieren 
des Kontaktes ohne oszillografisehen oder stroboskopischen 
Verzerrungsmesser unbedingt Abstand zu nehmen. 
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Weitere mögliche Fohlerursachcn: 

Durch Frurbtigkcitkünnen elektrolytische Zersetzungen an den 
dünnen Wicklungsdrähten auftrcten. Solche Zersetzungen 
zeigen sich meist als kleine grüne Punkte an den Wieklungs¬ 
enden. die zum Pluspol führen. Da die Materialwanderung 
von Plus nach Minus verläuft, kann bei Plus unter Umständen 
so viel Material abgetragen werden, daß schließlich eine Bruch- 
stelle in der Wicklung entsteht. Aus diesem Grund ist Feuch¬ 
tigkeit von Relais fernzuhalten. 

Vnnachgnuiißr Lagerung von Tolegrafenrelais führt dazu, daß 
die Kraft der Dauermagneten nachläßt. Bei Lagerung mehrerer 
Telegrafenrelais muß unbedingt daran! geachtet werden, daß 
alle in der gleichen Richtung liegen. Günstig ist auch die 
Unterbringung der Relais in Kartons mit so dicken Wänden, 
daß schon durch den Abstand eine magnetische Beeinflussung 
ausgeschlossen ist. 

i'bcntrCnue oder zu hohe Ahuchilltslrömc führen zum Verbrennen 
der Relaiskontaktc. ln solchen Fällen bleibt nichts anderes 
übrig, als die verbrannten Kontakte gegen neue auszutauschen 
oder (wenn vorhanden) neue Kontaktnicte cinzuselzen. 
Entscheidenden Einfluß auf Ein- und Ausschultzeiten des 
Relais hat sein mechanischer Zustand. Wir sollten deshalb 
den Ankerabstand hei angedrücktem Anker (bis 0,4 mm), den 
Ankerhub (bis 1 tnnt) und die Pimpelllift (Leerlauf des Ankers 
in Ruhestellung) unbedingt beachten. 


2.6. Entstörung von Relais 

Bei Unterbrechung von Stromkreisen durch Relaiskontaktc 
entstehen (wie z. B. in elektrischen Weckern) Abreißfunken, 
ilic zu erheblichen Störungen des Rundfunkempfangs in der 
näheren Umgebung führen können. Solche Störungen sind 
entsprechend der Funk-Entstörungsordnung zu beseitigen. 
Wenn ein Relais allerdings entsprechend seiner Sehaltaufgabe 
lediglich stündlich oder täglich (Däinmcrungssohaltcr) einmal 
schaltet, dann ist jede Entstörnngsnmßnahine Luxus. Erfor- 
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derlioh werden solche Maßnahmen nur bri ständig schaltenden 
Rchiisknntaktcn (Relaispolweehslem. Wählern. Zerhackern 
usw.). 

In solchen hallen wird parallel zur Funkenstrecke, also parallel 
zu den sieh öffnenden Helaiskontakten, ein Kondensator von 
0,1 bis 2 fiF geschaltet, der durch seinen geringen Widerstand 
für HF die entstehenden HF-Sehwingungen unmittelbar uus- 
uleiebt. Nach Fnterbrechung des Stromkreises durch den 
Kontakt lädt sich der Kondensator auf und verhindert da¬ 
durch in den meisten Fällen eine Funkenbildung, entstört und 
trägt außerdem zur Schonung der Kontaktniete bei. 

Bei Auswahl des Entstörkondcnsators muß eine bestimmte 
Spannungsfcstigkeit beachtet werden. Nach Öffnen des Kon¬ 
takts liegt die volle Betriebsspannung des Stromkreises am 
Kondensator (bei induktiver Lust sogar ein Mehrfaches davon). 
Es empfiehlt sieh, den Kondensator in Reihe rnit einem Wider¬ 
stand zu schalten, der nach dem erneuten .Schließen des Kon¬ 
takts den Kurzschluß des Kondensators verhindert. Der 
Widerstand wird meist mit 30 bis 200 Ci. höchstens jedoch 
»00 ß dimensioniert. 

Die Bemessung für die Hauelemente der Entstörschaltung ist 
in jedem Fall unterschiedlich und wird zweckmäßig durch 
Versuch ermittelt. Hihi 19 zeigt die Grundschaltung. Eine 
weitere Schutzmaßnahme ist bei Einsatz von Relais in Tran- 
sistorscbaltungen notwendig (Bild 20). Die Induktivität der 
Relaiswicklung führt bei Wegfall des Erregerstroms zu Ab- 
«chaltspannuiigsspitzen, die eine Gelährdung des Transistors 
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Itilil is I iitslür-clnltur- hir p* noHibcl] .irlxic-ink' Kontakt'' 


darstellen und deshalb zu beseitigen sind. Das trifft jedoch 
nur für plötzlichen Wegfall des Kollektorstroins zu (also nicht 
für Däromerungssehaltcr u. ü.). Entsprechend Bild 20 kann 
eine Germanium-Flächendiode parallel zur Relaiswicklung 
geschaltet werden. Sie ist in Sperrichtung für die Betriebs¬ 
spannung. in Durchlaßrichtung für die auftretende Selbst- 
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f ?bcrlusiuii:'Sädtuu für Transistoren 


induktionsspannung der Relais wicklung geschaltet und dämpft 
daher die letztere. Andere Dämpfungsmöglichkeiten ergeben 
sich durch Parallelschaltung eines Eikos (meist 0,1 /iF) oder 
eines Widerstands. Diese letzteren Varianten bieten aber nur 
beschränkte Sicherheit und sind daher mit entsprechender 
Vorsicht zu verwenden. 


2.7. Kclaisdiagrainni 

l'nter einem Keluisdiagramm versteht man die grafische Dar¬ 
stellung iles zeitlichen Ablaufs von Selmltvorgängen in kom¬ 
plizierten Relaissehaltungen. Bild 21 zeigt das Relaisdiagramm 
des in Abschnitt 3.4.1. beschriebenen Pausenzeichengebers. 
Das Relaisdiagramm verdeutlicht nicht nur die Reihenfolge 
des Schaltens der einzelnen Relais, sondern auch die dabei 
auftretenden, meist unterschiedlichen Anzugs- und Abfullver- 
zögerungen. 
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Erklärung: 


Erregerspannung am Relais - 
Relais zieht' 


Abschalt, der Erregung^ 
Relais lö/lt ab 


j 


Ansprechverzögerung 


Abfallverzögerung 


Bild «I RulaKduKramni >i« Pausentcichciu^' ix'rs (.1. I I .) 
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3. Schaltungen mit Relais 


Die auf dau fallenden Seiten beschriebenen Sehnltunpsbci- 
spiele sind nur einige <ler vielen möglichen Anwendungen von 
Relais. Die Reihe der nufgeführten Beispiele erhebt «lsn keines¬ 
wegs Anspruch auf Vollständigkeit und könnte in jeder Rich¬ 
tung weiter ergänzt werden. Da der Bastler meist nicht über 
ein unbeschränktes Sortiment an Relaistypen verfügt bzw. 
nicht immer alle Typen im Handel erhält, wurde (wo nicht 
die Schaltung dazu zwang) auf die Festlegung eines bestimm¬ 
ten Relaistyps verzichtet. Dementsprechend sind auch die 
Betriebsspannungen willkürlich gewählt und für den jeweiligen 
Relaistyp, der in die Schaltung eingesetzt werden «oll. noch 
zu berechnen (s. 2.4.1. 


3.1. Grundschaltungen 

Die in diesem Kapitel beschriebenen Beispiele sind die Grund¬ 
lage aller Kelalssehaltungen. Sie basieren jeweils auf einer der 
wichtigsten Kontaktarten: dem Arbeite-, dem l'insrhalh- und 
dem Ruhrkontakt. Die zu den Schaltungen nufgeführten An¬ 
wendungsbeispiele sind nur ein verschwindend kleiner Teil der 
Einsatzmögliehkeitcn. Gerade diese Grundschaltungen ge 
stetten eine solche Vielfalt der Lösung von Schaltproblcmen, 
daß der Autor es dem Bastler überlassen muß. sieh die zweck¬ 
mäßigste Variante für sein Problem selbst auszuwählen. So 
sollen auch die Beispiele lediglich zu weiteren Überlegungen 
anregen. 

3.1.1. Arbeitskoniakt 

ln Bild 22 ist die gebräuchlichste Rclaissclialtung ilargestcllt: 
das Einsehalten eines Starkstromverbruuchers durch eine 
kleine Steuerspannung. Die Relaissteuerspunnung kann durch 



galvanische Elemente «iler Netztrafo mit anschließendem 
Gleichrichter- und Siebteil siehergestellt werden. \\ icbtig ist 
nur. daß die Bemessung der Spannung je nach dem vorhan¬ 
denen Relaistyp bzw. die Auswahl des Relais je noch der vor¬ 
handenen Steuerspanming erfolgt. Bei Betätigung des Schal¬ 
ters (Sch.) zieht das Relais (R) und schließt mit seinem r,- 
Kontakt den Stromkreis des Starkstrnniverbrnurhers. Als 
Verbraucher ist in der Schaltung eine tdiildampe dargestellt. 


scn. 
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Es bleibt dein Bastler überlassen, ob er an Stelle der Glüh¬ 
lampe ein Radio, einen Motor oder irgendeinen anderen Netz¬ 
verbraucher anschließt. Man wird diese Schaltung dort ver¬ 
wenden, wo von einem entfernten Punkt aus ein .Starkstrom¬ 
verbraucher eingeschaltet werden soll. Ein offensichtlicher 
Vorteil dabei ist folgende Tatsache: Ohne Rejais wird eine 
lange Starkstromleitung mit größerem I,eitungsi|ucrschnitt 
(wegen dos Spannungsabfalls auf der Leitung) erforderlich. 
Die Schaltleitung fiir das Relais dagegen kann mit YG-Draht 
oder anderem Schwaohstrom-Leit ungsmaterial verlegt werden. 
Eine andere Verwendungsmöglichkeit fiir die Schaltung er¬ 
öffnet sich dort, wo die Sehaltkontakte nicht isoliert sind und 
daher den Benutzer gefährden (z. B. Türkontaktschalter, 
Wecker als Schaltuhr usw.). Entsprechend den \ DE-Vor¬ 
schriften* und dem sicherlich vorhandenen Lebenswillen 

• ln tk-rDDKwurd. il die VDE- Vorschrift™ durch entsprechende TCL abgrlhst. 
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eines jeden Bastlers müssen alle derartigen unter Netzspannung 
stehenden Teile gegen Berührung geschätzt sein. In solchen 
Ballen stellt die Verwendung der obenstehenden Schaltung 
eine elegante Losung dar, da die Kontaktelemente nur noch 
Batteriespannung führen und somit ohne jede Gefahr berührt 
werden können. 

Dem Bastler bieten sieh also die verschiedensten Anwendungs- 
möglichkeiten. Es «ei hier der Fotoamateur daranf hingewiesen 
daß er z. B. die gleiche Relaisschaltung benutzen kann, um bei 
beabsichtigtem oder auch bei unbeabsichtigtem Öffnen seiner 
Dunkelkammertür das Licht im benachbarten Raum auszu- 
schaiten. Er muß nur an Stelle des Schalters Türkontaktc 
einsetzen. 

Das zusätzliche Beschälten eines zweiten, in Bild 22 ge¬ 
strichelt gezeichneten Arbeitskontakts erhöht die Zahl der 
Einsntzmögliohkeiten für diese Schaltung. Der Kontakt über¬ 
brückt nach Ziehen des Relais den Schalter, so daß sich das 
Relais nach Auftrennen des Schalters über den Kontakt rn 
hält. Dieser Kontakt wird deshalb auch als „Selbsthalte- 
kontakt“ bezeichnet. Ein kurzer Steuerimpuls durch eine 
Taste oder ein anderes Sehaltelement reicht jetzt aus, das 
Relais so lange ziehen zu lassen, bis die Relaisspannung ab- 
gcsehaltgt oder der Relaisanker manuell in die Ausgangslage 
zurückgehracht wird. 

Die in dieser Art erweiterte Schaltung gestattet den Eigenbau 
einer elektrischen Schaltuhr. An der Rückwand eines Weckers 
wird isoliert gegen den Wecker eine Konlaktfcdor so ange* 
bracht, daß bei Ablaufen des Weckerwerks der sieh mitdrehen¬ 
de Auf/.iehhcbel kurzzeitig mit der Kontaktfeder in Berührung 
kommt. Dabei entsprechen Masse des Weckers und isoliert 
herausgeführte Feder den beiden Bolen des Schalters in Bild 22. 
Je nach Wunsch kann der Bastler die Nachttischlampe oder 
das Radio als Nctzverbrauchor anschließen. Bei Abläufen des 
Weckerwerk-s kommt der Aufziehhebel kurzzeitig mit der 
Kontaktfeder in Berührung. Der Erregerstromkreis für das 
Relais ist, wenn auch kurzzeitig, geschlossen. Das Relais zieht 
und hält sich über seinen Selbstbaltekontakt rn bis zum Ab¬ 
schalten der Erregerspannung — und der Konstrukteur der 



Schaltuhr wird mit Musik geweckt! Weitere Möglichkeiten 
des Einsatzes von Arbeitskontakten ergeben sieh bei Licht¬ 
schranken. Dämtnoningsschalleni. Alarmanlagen und der¬ 
gleichen. Unterschiedlich an allen diesen Varianten ist nur die 
Art der Einspeisung des Erregerstroms sowie die Menge und 
die Art der Verbraucher. Denn selbstverstandlieh kann man 
durch ein Relais mit mehreren Arbeitskontakten gleichzeitig 
mehrere Verbraucher mit unterschiedlichen Betriebsspan¬ 
nungen steuern. So gestattet z. B. ein Relais mit- drei Arbeits¬ 
kontakten das gleichzeitige Kinselmltcn eines Netzverbrau¬ 
chers, einer 24 V-Klingel und eines weiteren Relais mit 12 V 
Betriebsspannung. 

Bei Realisierung eines der obenangefiihrten Schaltbeispielc ist 
unbedingt zu beachten, daß der Verbraucher die zulässigen 
Ein- und Aussehaltströme der Kontakte nicht überschreitet. 
Die Kontakte des mittleren Rundrelais. des Elaehrelais, des 
Thcrmorclnis usw. sind nur Ins zu etwa 1 A belastbar. Der 
zulässige Kinscludtstrom der Kontakte des RH 1)5. des RII 100 
sowie der Stärkstromkontakte des großen Rundrelais und lies 
Wechselst rompbasenrelais bet rägt et wa 10 A. der Aussehalt - 
Strom etwa 1.5 A. Die Schaltleistungsgrenzo des Kleinrelais 
ST 10 liegt bei 30 IN'. Bei Parallelschaltung mehrerer Kontakte 
eines Relais multiplizieren sich diese Werte mit der Anzahl 
der parallelgesehaltoten Kontakte (Funkenlösehung durch 
Parallelschaltung eines Kondensators muß gewährleistet 
werden). 

Beim Einsehalten von Netzverbrauehern durch Relais ist zu 
beachten, daß, entsprechend ihren Betriebsvorschriften, nicht 
alle Relais dazu geeignet sind, Netzspannung zu schalten. Das 
zulässige .Spannungspotential der Kontakt feilem gegenein¬ 
ander beträgt bei mittleren Rundrelais und Elaehrelais nur 
etwa 100 V. Diese Relais sind zwurohnc weiteres dazu geeignet, 
bei entsprechend kleinen Leistungen und niohtinduktiver Last 
auch Netzspannungen zu schulten. Dem Bastler sei jedoch die 
Einhaltung der diesbezüglichen Y DE-V Urschriften erstes 
Grundprinzip seiner Arbeit. Nct/.verbruuchcr sind aus diesem 
Grunde nur mit den dafür vorgesehenen Rclaistyprm, wie 
große Rundrelais, Zwischenrelais (z. B. RH 100) usw., ein- bzw. 


4 Relaisschaltungen 
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auszuschalten! Außerdem müssen netzstromschaltende Relais 
grundsätzlich geerdet oder genullt werden. 

3.1.2. Umschaltekontakt 

Der Begriff Umschaltekontakt ist meist schon von anderen 
Schaltelcmcntcn bekannt. Umschftltekontakte dienen, wie der 
Name sagt, zum Umschalten von Verbrauchern oder .Strom¬ 
quellen. 

Bild 23 zeigt ein einfaches Beispiel der Anwendung solcher 
Kontakte. Bei Betätigen des Schalters zieht das R-Relais. Der 
n-Kontakt legt um und schaltet einen anderen Verbraucher 
in den zu steuernden Stromkreis. 
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Bild 23 Einfache Rolaisschaftung mit einem Umsdtnllelc*«ntaki 


Es bieten sich zahlreiche Einsatzmöglichkeiten an, z. B.: 

— Wohnzimmerbeleuchtung (Umschaltung Deckenleuchte - 
Stehlampe); 

— Umschaltung Radio - Fernseher; 

— automatische Umschaltung Netz-/Battcrielietrieb im Kof. 
ferradio; 

— Umschaltung Sender - Empfänger in der Funkstation 
(z. B. in der Funkstation FK la). 
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Häufig ist die Umpolung von Gleiehstromquellen notwendig. 
Ein entsprechendes Beispiel zeigt Bild 24. Über eine Gleich- 
Stromquelle sowie über ilie Kontakte n und rm wird ein 
Gleichstrommotor ungetrieben. Betätigt man den Schalter, so 
zieht das R-Rolais. Über die beiden UmschaltekOntakte des 
R-Relais wird umgekehrte Spannung an den Motor gelegt, der 
dadurch entgegengesetzten Drehsinn bekommt. Liegt die Be¬ 
triebsspannung fiir den Motor über der des Relais, so muß ein 
Widerstand in den Erregerstromkreis des Relais geschaltet 
werden. Natürlich besteht auch die Möglichkeit eines separaten 
Erregerstromkreises mit einer zweiten Spunnungsquelle. 



Bild 21 Umpolung vnii Sp;mmintfcn mit UmschaltrkontaM'o 


Der Vorteil einer solchen Schaltungsanordnung liegt klar auf 
der Hand. Die Stromquelle kann sich in unmittelbarer Nähe 
des Motors befinden, wodurch Spannungsverluste vermieden 
werden. Der geringe Stromverbrauch des Relais wird über 
eine Schwachstromleitung mit nur 2 Adern kleinen Quer- 
Schnitts sichergesteilt. 

Vor Einbau des Relais muß bei einer solchen Schaltung jedoch 
unbedingt auf richtige Justierung des Umsehaltekontakts ge¬ 
achtet werden. Es besteht die Möglichkeit, daß im Umsohalt- 
mornent die Mittelfeder des Kontakts gleichzeitig beide 
äußeren Kontakt federn berührt. Diese Kontuktjustierung, 
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auch als Sehleppkontakt bezeichnet, führt im Umschalt- 
moment. zum Kurzschluß der Spannungsquclle. Die dabei 
auft retenden Abreißfunken können sehnell zur Zerstörung der 
Kontaktnicten führen. Es ist also darauf zu achten, daß die 
Mittelfoder im Umsehaltmoment kurzzeitig keine, der beiden 
äußeren Federn berührt (sonst justieren!). 

Eine Anwendung von Kelaisurnsehaltokontaktcn für Funk 
araatcur« zeigt Hihi 25. Für l’KW- oder Fernsehempfang 
benötigt der Amateur meist mehrere, unterschiedlich abgr- 
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stimmte Antennen, (lewöhnlioh werden die Antennenablei¬ 
tungen getrennt an den Empfänger geführt. Diese Methode 
bringt aber verschiedene Nachteile: Einmal benötigt man die 
doppelte Länge Bandkabel, was sieh bei langen Antennen- 
Ableitungen ungünstig auf das Portemonnaie des Amateurs 
auswirkt, zum anderen wird mit der Zeit das dauernde Ulli- 
stecken der Antennen am Empfänger lästig. Einen Ausweg 
bietet die Umschaltung zweier Antennen mit Hilfe eines An¬ 
tennenrelais (s. Bild 25). 

Das Relais, das sich zweckentsprechend in unmittelbarer Nähe 
der Antennen befindet (auf dem Dachboden bzw. in einem 
wetterfesten, nichtmetnllischen Gehäuse am Antennenmast), 
wird über eine Sehwaehstromleitung erregt. Die beiden An¬ 
tennenbandkabel (240 Q) liegen auf den äußeren Kontakt¬ 
federn der Umsehaltekoutakte rj und rm. Von den mittleren 


52 






Federn führt das gemeinsame Bandkabel zum Empfänger. Je 
nach Sehaltzustand des Relais bekommt der Empfänger nun 
das Antennensignal der einen oder der anderen Antenne. 
Unbedingt zu beachten ist jedoch, daß nicht alle Relaistypen 
als Antennenrelais Verwendung finden können. Gerade im 
UKW-Bereich fuhrt jede Fchlanpassung und jede auch noch 
so geringe Kapazität in der Leitung zur Dämpfung des Signals. 
Bei der Auswahl des Relais sind also Wellenwideretand und 
Kapazität der Kontakte gegeneinander entscheidend. Als 
günstig hat sich die Verwendung des schon öfter erwähnten 
Zwischenrelais RH 100 erwiesen. Der Wellenwiderstand der 
nebeneinanderliegenden Kontnktpakete beträgt etwa 240 11, 
wodurch günstige Anpassungsverhültnisso gegeben sind. Die 
Kapazität der Kontakte gegeneinander ist im Vergleich zu 
anderen Relaistvpen durch die Kürze und den Abstand der 
Kontaktfedcm beim RH 100 relativ klein. 

In Bild 20 ist eine andere .SchaltungsVariante für das Anten- 
nenrrlais dargestellt. Hier wird das Bandkabel gleichzeitig als 
Erregerstrom Ureis für das Antennenrelais ausgenutzt. Die im 
Bandkabcl eingeschalteten Kondensatoren s|>errcn die Gleich¬ 
spannung und lassen das HF-.Signal ungehindert durch. Die 
Drosseln (30 Wdg. Cu-Litzo oder -Druht reichen völlig aus) 
sperren der 11F den Weg zum Relais und zur Spannungsquelle, 
setzen aber dem Erregcrstromkrois des Relais nur geringen 
Widerstand entgegen. Die Drosseln sollten zur Vermeidung 
von Antennensignal-Verlusten in unmittelbarer Xähe des 
Bandkahcls angebracht werden. 

Eine weitere Besonderheit der Schaltung llild 20: zwei Riick- 
versiohcniiigslampen. die über den dritten Umsehaltekontakt 
des RH 100 gesteuert werden und dem Amateur eine Kontrolle 
über den Sehaltzustanil des Relais ermöglichen. Dieser Zusatz 
ist jedoch nicht unbedingt erforderlich. Zu seiner Realisierung 
werden zwei zusätzliche Nehwuehstromlcitungen vom Relais 
zum Empfänger benötigt. 

Eine ebenfalls mit der Bezeichnung ..Antennenrelais’ - belegte 
Schalt um; findet in Amateurfunkstationen (z. B. 2-m-Band) 
Verwendung. Ihre Aufgabe ist es. eine Antenne abwechselnd 
auf den Eingang des Empfängers und den Ausgang des Senders 




Bild 26 Antennenrelais mit Ausnutzung des Bandkabels zur Stromversorgung 




zu legen. Die Verkabelung der Kontaktnnschliisse ist ähnlich 
der in ilen obenbesohriebenen Schaltungen. An die äußeren 
Kontaktfedern der beiden Umschaltekontakte werden die 
Bandkabel zum Sender und Empfänger gelegt., an die Mittel- 
federn die Antennenloitung. Das Relais bringt man zweck¬ 
mäßig mit im Sender unter. Dadurch kann die Senderöhren¬ 
spannung, die erst im Augenblick des Scndens eingeschaltet 
wird, gleichzeitig der Erregung des Antennenrelais dienen 
(hohen Wicklungswiderstnnd der Kclaiswicklung bzw. R v be¬ 
achten!). 

3.1.3. Ruhekontakt 

Ruhekontakte sind im Ruhezustand des Relais geschlossen. 
Entsprechend dieser Sehalteharaktoristik eignen sie sieh vor¬ 
züglich für den Einsatz in Alarm- und Sichernngsanlagcn jeg¬ 
licher Art. Bild ZI zeigt die Schaltung einer solchen Anlage, 
wie üblich im Ruhezustand. Im Betriebszustand ist das Relais 



Bild 27 Kaumsohutzanhii.’' 


gezogen, sein Ruhekontakt n geöffnet. Zwischen den Punkten 
a und b kann hauchdünner, leicht reiß barer Draht gespannt 
sein, können sieh aber auch mehrere in Reihe geschaltete 
Alarmkontakte, z. R. an Fenstern und Türen, befinden. Dringt 
ein Unbefugter in den auf diese Art gesicherten Raum ein, so 
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trennt. er entweder durch Zerreißen dos dünnen Drahtes oder 
aber durch Öffnen eines der in Reihe geschalteten Alarm kon- 
takte den Stromkreis für das Relais auf. das dadurch abfallt 
und mit seinem Ruhekontakt rj den SienaIkreis schließt. Eine 
Klingel o, ä. alarmiert den Verantwortlichen. Wichtig ist, daß 
Alarmstrecke und Abstellkontakt möglichst unsichtbar verlegt 
werden. 

Der Vorteil einer solchen Anordnung besteht darin, daß nicht 
nur im Oefahrcnfalle, sondern auch bei Störungen in der An¬ 
lage Alarm allsgelöst wird. Alarmanlagen mit Arbeitskontakten 
sind wirkungslos, sobald die Leitung durchschnitten oderdurch 
schlechten Kontakt unterbrochen worden ist. 

Kindl Nachteil bildet der ständig fließende Ruhestrom. 
Alarmanlagen werden daher vorteilhaft über Klingeltrafo mit 
Oleichrichterteil betrieben, wodurch allerdings hei Netzausfall 
die Anlage außer Bet rieb gesetzt wird. Eine erhöhte Sicherheit 
bietet in diesem Zusammenhang die in Bild 28 dargcstellte 
Schaltung einer Rauinsclnitzanlnge, zu deren Realisierung man 
jedoch ein zusätzliches Relais benötigt. Die Speisung erfolgt 
über Netzteil, wobei das N-Reluis (Notstromrelais) ständig 
erregt wird. Der Umsclialtokontakt ni liegt in der gestrichelt 
gezeichneten Stellung. Das Netzteil speist über den n ( -Kontakt 
die Alarmsehleife, deren Wirkungsweise von Bild 27 her be¬ 
kannt ist. 

Bei Netzausfall fällt das N-Relais ab. und der nj-Kontakt legt 
auf den Pluspol der Batterie (2 Flachbattr. je 4,5 V) um. Die 
Anlage arbeitet automatisch auf Batteriebetrieb, bis der Netz¬ 
ausfall behoben ist. 

Eine zusätzliche Sicherheit bietet in dieser zweiten Schaltung 
der Arbeitskontakt an. Durch ihn wird eine dauernde Alarm- 
gahe auch bei nur kurzzeitigen Unterbrechungen der Alarm- 
sohloife ermöglicht. Erst durch Schließen des außerhalb des 
geschützten Raumes getarnt angebrachten Abstellkontakts 
wird die Alarmgabe beendet. 

Bei Ruhcstromnnlagen ergibt sieh die Möglichkeit, nach Ziehen 
des Relais nur noch den Haltestrom fließen zu lassen. Beson¬ 
ders bei batteriebetriebenen Anlagen sollte man diese strom¬ 
sparende Schaltung anwenden (s. 3.2.4.). 


3.2. Einige Schaltungskniffe 


Bei den nachfolgend beschriebenen Schaltungen handelt cs 
sich um Details, die hei der Lösung vieler Schaltaufgaben von 
Nutzen sind bzw. elegantere Lösungen erlauben. 

3.2.1. Verzögern von Relais 

Grundsätzlich unterscheiden wir zwei Arten der Verzögerung. 
Die Anzugsverzögerung eines Relais ist die Zeit zwischen Ein¬ 
schalten der Erregerspannung und Betätigung der Kontakte. 
Dementsprechend stellt die Abfall Verzögerung die Zeit zwi¬ 
schen Abschalten der Erregerspannung und Abfallen der Re¬ 
laiskontakte dar. Auf Grund ihrer mechanischen Trägheit 
haben ausnahmslos alle Relais eine bestimmte Verzögerung. 
Diese konstruktiv bedingten Ansprech- und Abfalbseiten liegen 
bei Rund- und Flachrelais in der Größenordnung von 5 bis 
25 ms. 

Wie man einerseits bestimmte Relaistypen mit sehr kleinen 
Sehaltzeiten benötigt (z. B. Telegrafenrelais), so braucht man 
andererseits bei bestimmten .Sehaltaufgaben auch Relais mit 
starker Verzögerung (z. B. Thermorelais). 
ln gewissen Grenzen lassen sich durch bestimmte Methoden 
auch Änderungen der Anzugs- und Abfallzeiten von normalen 
Rund- und Flach relnis erreichen. Die Anwendung solcher 
Methoden wird z. B. in Schaltungen notwendig, wo mehrere 
Relais gleichzeitig Ansprecherregung erhalten (ihrer Schalt¬ 
aufgabe gemäß aber zeitlich unterschiedlich ziehen müssen), 
oder in periodisch arbeitenden Schaltungen zur Beeinflussung 
der Schaltfrequenz. 

Die Mehrzahl der Verzögernngsmethoden hat gleichzeitig Ein¬ 
fluß auf Anzugs- und Abfall Verzögerung. Nachfolgend die 
gebräuchlichsten Methoden: 

Veränderung der Stärke, von Klebst i /len hzu>. -blechen — Dünnere 
Klcbbleche bzw. -stifte führen zu größeren Abfallzeiten, da 
das remanente Haften des Ankers nach Aufhören der Erregung 
verlängert wird. Die Ansprechzeit des Relais bleibt im wesent¬ 
lichen unverändert. 



Kupfermantel bzw. -wickhmg um den Relaiskem — Um den 
Spulenkern wird ein Kupfermantel aus Blech oder blankem 
Draht gelegt. Je. dicker der Kupfermantel, um so größer die 
Schaltzeiten. 

1 mm Kupfermantel etwa 200 ms Abfallverzögerung 

2 mm Kupfermantel etwa 300 ms Abfallverzögerung 

3 mm Kupfermantel etwa 400 ms Abfallverzögerung 

(Die genannten Abfallzeiten gelten für Relais mit einem Kon- 
taktsatz.) 

Größtmögliche Verzögerungen bei Anwendung dieser Methode 
sind 400 ms Abfallzeit und 00 ms Ansprechzeit. 

Windungszahl den Relais — Ein Relais mit wenigen Windungen 
spricht schneller an als eines mit vielen Windungen, auch wenn 
die magnetische Durchflutung (Amporewindung.szahl) beider 
Relais gleich ist. Im Einsehaltmoment wirkt die Selbstinduk¬ 
tion in der Relaiswicklung der Erregung entgegen (hohe Win¬ 
dungszahlen - große Selbstinduktion). Hier bietet sich also 
eine Möglichkeit, die Ansprechzeit des Relais zu beeinflussen. 
Von zwei Relais mit verschiedenen Windungszahlen zieht in 
Reihenschaltung das mit der größeren, in Parallelschaltung 
das mit der kleineren Windungszahl früher an. 

Ampere.witulungszahl des Relais — Hohe Amperewindungs- 
zalden führen zu kleinen, geringe Amperewindungszahlen zu 
größeren Schaltzeiten. Bei Anwendung dieser Methode muß 
aber unbedingt, beachtet werden, daß der notwendige Anzugs¬ 
strom für das Relais nicht unterschritten wird. 

Kursschlüßen der Erregerwicklung — Entsprechend Bild 29a 
schließt der die Erregung unterbrechende Schalter bzw. Kon¬ 
takt gleichzeitig die Erregerwicklung des A-Relais kurz. Durch 
die Induktivität der Wieklung entstehen Abfall Verzögerungen 
bis zu 100 ms. Das gleiche Prinzip liegt der in Bild 29b dar- 
gestellten Schaltung zugrunde. Je kleiner der Widerstand, um 
so größer die Abfallverzögerung (erreichbare Verzögerung 
etwa 80 ms). Man sollte also den Widerstand unter Beachtung 
der zusätzlichen Belastung der Stromquelle möglichst klein 
wählen. 
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Bild 20 \l>fallverzäßiTUiiB durch n) KiirztthlnU d« r Krn ^ rwicklunn, 
h) panillulgesclutlrtcu WidmUMid 


Gcgcnrinantfergr schalte fr \Y icklungcn (Differentialrelais) — Bei 
gegenoinandorgesehaltoti-n Wicklungen wirkt die Differenz der 
Amperowindungszahlcn beider Wicklungen. Xelwn anderen 
Anwcndungsmögliehkoiten können Molche .. I )iffen*ntialrelais‘’ 
für Anzugsvcrzögerungen bis zu ßO ins verwendet werden 
(Näheres s. unter 3.2.3.). 

Kurzgeschlossene Zweitirichlmtg — Das Kurzsohließcn einer 
Zweitwieklung entsprechend Bild 3ü fuhrt zu Anzugs Verzöge¬ 
rungen bis zu 200 ms. Legt man an Stelle des Kurzschlusses 
ein Potentiometer an die Anschlüsse der Zweitwieklung, so 
lassen sieh diese Verzögerungen stufenlos regeln. Die Methode 
wird daher gern in Polwechslern zur Regulierung der Sehalt¬ 
frequenz angewendet. 


Sc/). 

Bild .'io 

St hidlvorrtJerrung durch 
knr*K«<chl'»se.i'iit- 
Zwcitwickluug 

Parallelgeschulteter Kondensator Ein ontapreehend Bild lila 
parallel zur Wicklung geschalteter Elektrolyt kondensutor lädt 
sich bei angelegter Enegerspannnnir auf. Wird jetzt die Erre¬ 
gung unterbrochen, so entlädt -sieh der Kondensator über die 
Rclaiswicklung. Das ltelais hält sieh !>is zur last völligen Ent ¬ 
ladung des Eikos. 
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Dir auf diese Art entstandene Abfall Verzögerung ist abhängig 
von dem Widerstand der Erregerwicklung und der Kapazität 
des Kondensators. Je größer Widerstand und Kapazität, um 
so länger ilie Abfallzeit des Relais. 

Mathematisch ergibt sieh eine Abfallverzögerung von 

p i ta 

tAbfall ’ l'r - In : 

Uh 

I Abfall in s* Rr - Widerstand der Keluiswickhmg, t' a - Anzugs- 
Spannung des Relais, l'i, - Hultespannung des Relais. 


scn. 



a) 

Sch. 



el 

Bild III a) starke Ald.dlverz.«' runs durch Kondensator, b) zusätzliche Ahl.dl- 
V'T4>jg«.Tuu*t durch ki-ilu-iisclialiung Kondensator—NN iderstand 
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Da sich entsprechend der Betriebswerte der meisten Relais das 

Ua 

Verhältnis — =» 2,5 ... 3 =s e ergibt, ist die nachfolgende 
Uh 

Näherung erlaubt: 


f Abfall «C E P J 
tAbfall ln s. 

In unserem Beispiel Bild 31 a ergibt, sich also eine Abfallver¬ 
zögerung tAbfall 500 - 10~ 6 - 20 • 10 3 = 10 s. 

Bei Einhaltung der maximal zulässigen Spulenbelastung läßt 
sich mit der in Bild 31b dargestellten Schaltung die Abfall¬ 
verzögerung des Relais weiter erhöhen. Eine x-fache Erhöhung 
der Abfallzeit gegenüber der Schalt ung Bild 31 a verlangt eine 
Steigerung der Betriebsspannung Ut, = s • U» und die Ein¬ 
schaltung eines Vorwiderstands Ii v = (x — I) R r - In unserem 
Beispiel Bild 31 b ergibt sieh also eine Abfallverzögerung von 
t'Abfail s» 2 ■ C • R r — 20 s, allerdings nur unter der Voraus¬ 
setzung, daß die Betriebsspannung zweimal so hoch ist wie 
die Anzugsspannung des Relais. 


RC-Glied — Anzugsverzögerungen sind relativ schwer zu ver¬ 
wirklichen. In diesem Sinne stellt die in Bild 31 c wiedergege¬ 
bene Schaltungsanordnung eine recht, günstige und einfache 
Lösung dar. Bei Stromfluß wird der Elko über den Widerstand 
verzögert aufgeladen; dann erst zieht das Relais. Bei Wegfall 
der Erregung verursacht der parallelgeschaltete und jetzt auf- 
gcladene Kondensator eine Abfallverzögerung. Die Bemessung 
der Betriebsspannung erfolgt nach der Formel 

u, ” u ‘(ür +l ) i 

üb in V. 

Mit den in Bild 31c genannten Werten der Anzugs- und 
Abfallverzögerungen von etwa 5 s ergeben sich Ansprech- und 
Abfallzeiten von etwa 5 s. 


Zweitwicklung mit Kondensator — Bei entsprechender Bemes¬ 
sung der in Bild 32 dargestellten Schaltung kann das R-Relais 



Sc/). 



Dild ;w Ftalai&schuHmiK trtit extrem lioh«*r Anspruch- und Abfallvcrrößcruog 

bis zu 10 s anspreeh- und bis zu 20 s nbfall verzögert werden. 
Der Bastler wird diese Schaltung also dort einsetzen, wo ex¬ 
trem hohe Sclmltzeiten erforderlich sind (z. B. Blinkliehtgeber.) 
Nach Betätigen des Schalters fließt — bis der Elko aufgeladen 
ist — in beiden Wicklungen des Relais (entgegengesetzten 
Wieklungssinn beachten!) entgegengesetzter Strom. Sind die 
Amperewindungszahlen beider Wicklungen gleich oder an¬ 
nähernd gleich, dann heben sieh die magnetischen Kräfte auf. 
Erst nachdem der Kondensator geladen ist. zieht das Relais 
über die Wicklung 1—2. Die Ansprechzeit entspricht etwa 
dem Produkt aus Kapazität des Eikos und Widerstand der 
Wicklung 3—4 (in unserem Beispiel etwa 250 ms). Nach Ab¬ 
schalten der Erregerspannung entlädt sich der Elko über beide 
Wicklungen. Die Abfallzeit entspricht etwa dem Produkt aus 
Kapazität und Summe beider Wicklungswiderstände (in un¬ 
serem Beispiel etwa 500 ms). 

Dieses Verhalten des Relais resultiert daraus, daß für die 
Spannungsquelle die Relais Wicklungen entgegengesetzten, für 
den Elko jedoch gleichen Wieklungssinn haben. 

3.2.2. Relais im Wechselslromkreis 

Für alle P. u lies tro man lagen bzw. periodisch arbeitenden Re¬ 
laisschaltungen, im weitesten Sinne also für sämtliche statio¬ 
nären Anlagen, wird man wegen des relativ hohen Stromver¬ 
brauchs der Relais bestrebt sein, die Stromversorgung über 
Netzteil sieherzustellen. Für Wechselstromspeisung sind je¬ 
doch lediglich die bereits beschriebenen Weehselstromphasen- 
und Thermorelais geeignet. Beschickt man ein Rund- bzw. 

tö 



Flächrelais mit Wechselstrom, so „flattert“ der Anker im 
Rhythmus der Frequenz des Wechselstroms. Neben der üb¬ 
lichen gebräuchlichen Gleichspannungsorzeugung mit Trafo. 
Graetz-Cileichrichter und Sicbteil gibt es einige weniger be¬ 
kannte Methoden der Beschaltung von Relais in Wechsel- 
stromkreisen: 

Relais mil Masseanker — Bei dieser heute kaum noch ver¬ 
wendeten Methode wird dem Anker des Relais durch größere 
Masse eine mechanische Trägheit gegeben, die das Flattern 
des Relais verhindert. 

Einweggleichrichlung (Bild 33a) — Das Relais wird durch 
Parallelschaltung eines Kondensators (Bild 31a) abfallver- 
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Bild 33 

Wechselst rom rela is; 

a) Kinwegfjleichrichtunß, 

b) Zweiwcßgkichncluuiig, 

c) Graetz-Schaltung 



zögert (hei 50 Hz bis zu 30 ms) und vermag deshalb, seinen 
Anker während der Zeit zwischen zwei gleichgerichteten Halb¬ 
wellen der Wechselspannung sicher zu halten. 

Zuriieeggleichrieh tung (Bild 33b) — Durch die Gegeneinan- 
dersehaltung beider Wicklungen dos R-Belais wirkt während 
der beiden Halbwollen einer Phase gleiche elektromagnetische 
Kraft auf den Anker. Zur Vermeidung des Ankcrklirrens wird 
auch in diesem Kall die Parallelschaltung von Kondensatoren 
zu den Relaiswicklungen empfohlen, 

Graetz-Schaltung (Bild 33«) — Das Prinzip dieser Schaltung 
dürfte bekannt sein. Interessant ist lediglich die Reihenschal¬ 
tung eines Kondensators mit dem Ziel, die Spannung für das 
Relais zu mindern. Die Anwendung eines solchen unbelasteten 
Spannungsteilers liestehend aus Kondensator und Relais¬ 
wicklung — ist. gerade bei direkt am Netz li'genden Relais oft, 
sehr vorteilhaft (Vermeidung des Ankcrklirrens b. oben). 

Znm besseren Verständnis nun noch einige Anwendungsmög¬ 
lichkeiten für solche „Wechselstromrelais ': 

Sotslromrelnis für XcIzau&jtiLl (Bild 34a) — Bei Xetzausfall 
schließt der Ruhekontakt rj durch Abfallen des R-Relais den 
Stromkreis für die Notstrom Verbraucher. Aus Kino und 
Theater sind solche Anlagen bestimmt jedem bekannt. 

Aluru>Schaltung bei Sirherungsausjall (Bild 34b) — Wenn die 
Sicherung durchbrennt, wird gleichzeitig der Kurzschluß für 
die Wicklung des R-Rolais beseitigt. Das R-Belais zieht und 
sein Arbeitskontakt schließt den Stromkreis für einen Alarm¬ 
wecker. 

Unterdrückung der EinschaÜstromspUze (Bild 34c) - Bei 

Transformatoren größerer Leistung entsteht im Augenblick 
des Ginschaltens der Primärspannung ein sehr hoher Kin- 
schaltstromstoß, besondere dann, wenn im Einschaltmoment 
der momentane .Spannungswert nahe dem Halbwellonmaxi- 
mura der sinusförmigen Wechselspannung liegt. Solchen Über- 
beanspruchungen zeigt sich die Netzsieherung oft nicht ge¬ 
wachsen. Bei der in Bild 34 e dargestellten Schaltung liegt die 
Netzspannung anfangs über einen Widerstand (30 bis 30 11 
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c) 


Bild »l Praktisch*' Anwendung von W%«eli*i» , |*itr*vinr» , lai^; a> N'ilMn'mselitdtung, 
b) Alarm bei (if fikt'T Sicherung, r) l-‘mi'rdrüekuHg dir Pinselnd tstrnm- 
spit/o bei Nctxlramfnimaton u 

10 bis 20 W) an der Primärwicklung. Dieser Widerstand be- 
grenzt (len AnfangsstromstoB auf a 10 A. Wenn (las R-Relais 
nach 20 bis 30 ms zieht, ist der durch Eisenverluste und Ver¬ 
braucher bedingte EhlRclialtstmmstoÜ bereits überwunden. 

3.2.3. Differentialschallung 

Grundsätzlich lassen sich nur Relais mit mindestens zwei 
Wicklungen in Differentiillscludtungen verwenden (in der 
Regel also Telegrafenrelais, Flaelirelais, seltener mittlere 
Rundrelais). 

Entsprechend Bild 35 sind beide Wicklungen grgcncinnnder- 
geschaltet. Bei Stromfluß in beiden Relaiswieklungen ist die 

•iß 



auf Uon Anker wirkende magnetische Kraft gleich der Diffe¬ 
renz der von beiden Teilwieklungen erzeugten magnetischen 
Kräfte. Je nach Schaltaufgabe kann mit einer oder, wie in 
Bild Jö dargestellt, mit zwei Stromquellen gearbeitet werden. 


Bild Xi 

Prinz i altd«s 
PjffervntmlrvlaP 



Die Vielzahl der praktischen Anwendungsmöglichkeiten läßt 

sich grob wie folgt untergliedern: 

— Die Differenz der Ampcretcindungszahlen ist so groß, d-aß der 
Anker mit Sicherheit zieht; Anwendung: Anzugsverzögerung 
bis zu <50 ins. (Bedingung: gleichzeitige Erregung beider 
Wicklungen.) 

— Die Differenz der .1 mpert irindungszahlen ist gerade so groß, 
daß der Anker nicht zieht, jedoch im gezogenen Zustand ge¬ 
halten u-ird. Diese Schaltung wird dort eingesetzt, wo das 
Ziehen, Halten bzw. Abfallen eines Relais von mehreren, 
voneinander unabhängigen Stromkreisen abhängig ge¬ 
macht werden soll. 

— Beide AmyeremndmqssnhUn sind gleich groß. 11 erden 
beide Wicklungen von Btroin durchflossen, so heben sich die 
magnetischen Kräfte gegenseitig auf. Jede magnetische 
Kruft für sich allein reicht jedoch aus. deu Anker des 
Relais sicher zu ziehen. Eine solche Bemessung der Teil- 
ströme führt zu recht guten Losungen, wenn die Sehalttätig¬ 
keit des Relais von zw ei, meist voneinander unabhängigen 
Bedingungen abhängig gemacht wird. Das Relais zieht, 
wenn jeweils eine der Bedingungen gegeben ist, und fällt 
ab, wenn keine zutrifft bzw. beide gegeben sind. 
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Diese Bchalteharakteristik ist typisch für eine der bei 
kybernetischen Aufgabenstellungen und in der Rechen¬ 
technik Verwendeton „logischen Schaltungen", für das 
„Oder-Gatter“. Gerade mit der Kybernetik eröffnen sich 
neue interessante Anwendungsgebiete für das Relais. 


3.2.4. Slromspnrcndc Schaltung 

In batteriebetriebenen Anlagen stellt das Relais, wenn es ent¬ 
sprechend seiner Schaltaufgabc längere Zeit ziehen muß, eine 
relativ große Belastung für die Batterie dar. Bei transpor¬ 
tablen Geräten bzw. bei Funkfernsteuerung von Modellen 
tritt diese Frage besonders in den Vordergrund, da aus Raum¬ 
und Gewichtsgründen meist auf Stromquellen größerer Kapa¬ 
zität verzichtet werden muß. In solchen Fällen bieten die in 
Bild 30 dargestellten Schaltungen willkommene Gelegenheit, 
Strom zu sparen. Beide basieren in ihrer Wirkungsweise auf 
der bereits bekannten Tatsache, daß zum Halten des Relais 
weit weniger Strom benötigt wird als zum Anziehen. 

Heilten sch'tUung Hehns - Widerstand (Bild 3Ga) — Im Ruhe¬ 
zustand überbrückt ein Ruhekontakt des Relais den Wider¬ 
stand. Nach Betätigung des Schalters liegt die volle Spannung 
am Relais, das damit den notwendigen Anzugsstrom erhält. 
Mit Anziehen des Ankers jedoch öffnet der ri-Kontakt. und 
legt den Widerstand in Reihe mit der Relaiswicklung. Der 
Widerstand muß so bemessen sein, daß das Relais nur noch 
den unbedingt notwendigen Haltestrom erhält. In der Praxis 
kann der Vorwiderstand bei Rundrelais so groß wie der Wiek- 
lungswiderstand. bei Flachreluis doppelt so groß bemessen 
werden. 

Heiltenschaltuny einer ZueüudcMung (Bild 30b) - An Stelle 
des Widerstands wird im Augenblick des Ziehens eine zweite 
Wieklung des Relais in Reihe geschaltet. Du die gesamte 
Energie weiterhin auf die Relaiswickluugen wirkt, ist diese 
Methode weit vorteilhafter als die zuvor beschriebene, bei der 
die Hälfte der Leistung am Widerstand verlorengeht. 
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Bild 36 

Slromspanrnde Schaltung 
für batt'-rirce^iatc 
Anlagen 



Da die Wieklungskörper der Relais nur eine begrenzte Anzah 
von Windungen aufnehmon können, ist es leider nicht mög¬ 
lich. den Strom nach Ziehen des Relais unbegrenzt kleinzu¬ 
halten. Praktisch kann der Strom bis zu einem Zwanzigstel 
des Ansprechstroms reduziert werden. Viele Flaohrelaistypen 
und einige mittlere Rundrelais sind mit entsprechend hoch¬ 
ohmigen Zweitwicklungen ausgestattet. 


3.3. Relaispolwechsler 

Relaispol Wechsler bzw. Unterbrecher finden überall dort An¬ 
wendung, wo Stromimpulse oder Kontaktbetätigungen in be¬ 
stimmter zeitlicher Reihenfolge gewünscht werden. Ihre An¬ 
wendung erstreckt sich, je nach der Frequenz der Strom¬ 
impulse, vom Blinklichtgeber bis zur Erzeugung transfor¬ 
mierbarer Wechselspannungen. 
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3.3.1. Rclaispolwechsler mit einem Relais 


Das R-Relais hat zwei möglichst gleichohmige Wicklungen. 
Wird der Schalter (Sch.) betätigt, so durchfließt der Strom 
beide Wicklungen bis zur fast völligen Aufladung des Konden¬ 
sators. Erst dann zieht das Relais über die Wicklung 1—2. 
Ein Ruhekontakt des Relais (rj) trennt die Betriebsspannung 
ab. Von diesem Augenblick an entlädt sich der Kondensator 
über beide Wicklungen. Das Relais fällt nach einer gewissen 
Zeit ab. Damit liegt aber über den nun wieder geschlossenen 
rj-Kontakt wieder Erregerspannung am Relais, und der ge¬ 
samte Vorgang beginnt von neuem. 

Das Relais führt bis zum Absehalten der Betriebsspannung 
periodische Kontaktbetätigungen aus. deren Frequenz durch 
Kapazität des Kondensators und Wieklungswiderstand der 
Relaiswicklungen bestimmt wird (s. auch 3.2.1. Verzögerung 
durch Zweit Wicklung mit Kondensator). 

Die in Bild 37 angegebene Bemessung der Bauelemente ergibt 
eine Sehaltfrequenz von etwa 1 Hz, wobei die Zeit des Anker- 




Antvendung fllr Vergleichsmessungen 
Bild :I7 Kclaispoluttdistar mit einem ReJai* 
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anzugs etwa doppelt so lang wie die des Abfalls ist. Bei anders 
dimensionierten Bauelementen sind mit dieser Schaltung 
Schaltfreqnenzeu von etwa 5 Hz bis zu 0.04 Hz erreichbar. 
FQr mehr als ö Hz sollte man diese Schaltung nicht auslcgen. 
da der Anker dann zum Flattern neigt. 

Solche Langsamunterbrecher können zur Stromversorgung 
periodisch zu betätigender Verbraucher aller Art benutzt 
werden. Eine spezielle Anwendung ist der Blinkliehtgeber, wie 
er in Kraftfahrzeugen bzw. zur Signalisierung eines bestimm¬ 
ten Zustands in elektrischen und mechanischen Anlagen über¬ 
all Einsatz findet. Sie arbeiten überdies sicherer und sind 
langlebiger als die handelsüblichen Blinklichtgeber für Kraft¬ 
räder. 

Eine andere interessante Anwendung, die Möglichkeit der 
einfacheren Durchführung von Wrgleichstnessungen. ist in 
Bild 117 prinzipiell dargcstellt. Vergleichsmossungen sind 
etwas ungenauer als Brückenmessungen. Dafür sind sie leich- 
ter. billiger und schneller aufzubauen, und die Messungen 
lassen sieh einfacher und in kürzerer Zeit durchführen. In der 
Regel vergleicht man die unbekannte Größe mit einer ver¬ 
änderbaren bekannten < !rüße. Es soll z. B. der Betrag eines 
Schein Widerstands R„ gesucht werden. Der unbekannte 
Scheinwiderstund wird in Reihe mit einem reellen veränder¬ 
lichen Widerstand R„ geschaltet. Sind in dieser Reihenschal¬ 
tung die beiden Teilspannungen gleich groß, so ist, wie man 
leicht aus dem Vektordiagramm erkennen kann, der Betrag 
des unbekannten Widerstands gleich dem Widerstandswert 
des R„. Wird das Instrument vor der Messung auf Vollaus¬ 
schlag geeicht, so kann man aus der Zeigerstellung des Reglers 
K„ im Zustand U» n l T n x auch die Phasenverschiebung des 
R x ablesen. In ähnlicher Art lassen sieh Frequenzmessungen 
durchführen. Damit das ständige manuelle Umschalten des 
Meßinstruments auf die beiden Vergleiclisgrößen vermieden 
wird, setzt man als periodischen Umschalter vorteilhaft den 
obenbeschriebenen Langwummterbrechor ein (günstige Schalt¬ 
frequenz etwa I bis 2 Hz: bei trägen Meßinstrumenten 
weniger). 
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3.3.2. Relaispolwechsler mit zwei Relais 


Die in Bild 38 dargestellte Rolnispolwcehslersclmltung arbeitet 
mit einer E Zugangs - G lc i eh * pam i u n g von ti V und gibt je nach 
Übersetzungsverhältnis des Transformators eine Ausgnngs- 
wechseLspannung von 20 bis 100 \' mit einer Frequenz von 
etwa 20 bis 25 Hz ab. In der Versue.lissehaltung fanden zwei 
mittlere Rundrelais BV-Nr. 4722:30-554 Verwendung. 


Sch 



Bild 38 Relaispol Wechsler mit zwei Relais 


Solche Schaltungen (in älteren Fernsprcehanlagen zur Er¬ 
zeugung der Rufwechsclspannung verwendet) bilden eine be¬ 
queme Möglichkeit, geringe Gleichspannungen in transfor¬ 
mierbare Wechselspannungen umzuformen. Ohne Ausgangs¬ 
trafo eignen sie sich zum schrittweisen Schalten von J)reh- 
wählem. 

Zur Wirkungsweise des Relaispol Wechslers: Nach Betätigung 
des Schalters bekommt das lt-Relais über den pi-Kontakt 
Erregung. Der rj-Kontakt bringt das P-Rclais zum Anspre¬ 
chen. Der pi-Kontakt öffnet und läßt das lt-Relais verzögert 
(C 2 ) ab fallen. Der rj-Kontakt öffnet, wodurch das P-Rclais 
verzögert (Cj) abfällt. Der gesamte Vorgang wiederholt sieh 
periodisch. Die Schaltfrequenz ist von der Dimensionierung 
der Eikos Ci und Co abhängig. 

Der rhythmisch arbeitende rn-Kontakt legt den Minuspol der 
Gleichspannung abwci-hselnd auf Anfang und Ende der Pri¬ 
märwicklung des Trafos. Da am MittelabgrilTdieser Wicklung 
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der Pluspol der Batterie liegt, erfolgt im Transformator eine 
dauernde Änderung der Richtung des magnetischen Flusses. 
In der Sekundärwicklung wird eine Wechselspannung indu¬ 
ziert, deren Höhe d urch das Übersetzungsverhältnis des Trafo« 
bestimmt ist. Der Kondensator C 3 glättet die entstehenden 
Sehaltspitzen. Kontrollmnglichkeit ist durch Einschulten einer 
Glimmlampe gegeben (Zündspannung beachten!). An Stelle 
der Eikos Ci und Co kann auch eine andere Möglichkeit der 
Abfallver/.ögerung gewählt werden: 

Zweckmäßig ist der Einsatz von Relais mit Zweitwicklungen, 
die über Potentiometer (Obis40 fl) annähernd kurzgeschlossen 
werden. Durch Verstellen dieser Potentiometer kann die 
Schaltfrequenz des Relaispolweohslcrs in bestimmten Grenzen 
stufenlos geregelt werden. 

Betreibt man die Schaltung mit Thormorelais und ohne nach¬ 
gesetzten Transformator, so ergibt sich eine Sehaltfrequenz 
von 0,5 Hz bis zu 0,0.3 Hz (verwendbar für Blinklichtgeber 
u. a,). 

Bei der Schaltung Bild 38 wurden alle Entst.örungsmaßnahmen 
der Übersichtlichkeit halber weggelassen. Es muß aber darauf 
hingewiesen werden, daß periodisch arbeitende Relaisschal¬ 
tungen erhebliche Funkstörungen hervorrufen können, so daß 
auf den zusätzlichen Einbau von Entstörkondensatoren paral¬ 
lel zu den Kontakten (gemäß Bild 19) meist nicht verzichtet 
werden darf. 

3.3.3. Wechselrichter mit Telegrafenrclais 

Entsprechend der größeren Schallgeschwindigkeit von Tele- 
grafenrelais ergeben sich bei ihrem Einsatz in Polweehsler- 
schaltungen auch höhere Frequenzen. Die in Bild 39 darge¬ 
stellte Schaltung, ausgelegt für das Telegrafenrelais 0373.001 - 
51318, formt die 12-V-Gleichspannung in eine Wechselspan¬ 
nung (etwa 150 Hz) um. Je nach Übersetzungsverhältnis des 
naehgesetzten Trafos wird die Ausgangsspannung 20 bis 100 V 
betragen. 

Die Frequenz ist in geringen Grenzen variierbar, indem der 
Kondensator Ci anders dimensioniert bzw. der Ankerweg des 


73 



Tr 



IHM JH I.Vi Hz-\\ cclisilrichtor mit Tc'l<*rafenri'l.ns 


Telegrafenrelais verändert wird. I)ic RC-Kombination Ra. *'3 
und C'.i dient der Entstörung, der Kondensator 0« wiederum 
der Bedämpfung der Schaltspitze». 


3.4. Periodisch arbeitende Relaisschaltungen 

3.4.1. Periodisch arbeitende Relaisschallung mit mehreren 
Relais 

Die in Bild 40 dargestellte Schaltung kann äußerst vielfältig 
eingesetzt werden, z. B. zu RekJamezweeken. als Pausen- 
zeichongeber, in .Modelleisenbahnen u. ii. Nach Betätigung des 
Schalters (Sch.) wird über den xj-Kontakt das A-Relais erregt; 
der damit schließende aj-Kontakt bringt das B-Relnis, der 
bi-Kontakt das C’-Relais usw. Die Anzahl der Relais ist be¬ 
liebig. Das letzte Relais, in unserem l’alle das X-Relais, trennt 
mit seinem Ruhekontakt die Erregung für das A-Relais ab. 
Mit der durch die Kapazität der Elkes gegebenen Verzögerung 
fallen nacheinander alle Relais wieder ab. Da am Schluß der 
Ruhekontakt des letzten Relais die Erregerspannung wieder 
an das erste legt, ergibt sieh eine ständige Wiederholung des 
gesamten Vorgangs. 
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Bild 10 Periodisch arbeitende Relaisschal tum; mit mehreren Relais 
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Zugunsten der Verzögerungszeiten sollte man Relais mit mög¬ 
lichst hohen Wicklungswiderständen wählen. Beim Versuchs¬ 
aufbau wurden mittlere Rundrelais BV-Xr. 4722:30-89 (Wick¬ 
lungswiderstand 2.3 kU) eingesetzt. Vorteilhaft lassen sieh 
auch Flaehrclais verwenden, die vielfach relativ hoho Wiok- 
lurigswiderstünde aufweisen. Wenn man. wie es zweckmäßig 
ist. die gesamte Schaltung mit dem gleichen Relaistvp be¬ 
stückt. worden die notwendigen, eventuell unterschiedlichen 
Verzögerungszeiten durah entsprechende Bemessung der Eikos 
C a bis Cx erreicht. Möglich sind Verzögerungen bis zu 20 s. 

Je nach Verwendungszweck können die restlichen Kontakte 
der Relais zu den unterschiedlichsten Kontaktkombinationen 
zusammengeschnltet werden. Ein Beispiel dafür ist die in 
Bild 41 dargestellte Schaltung eines Puuseuzeiehengebers für 
den Miignetlmrulamateur. An Stelle des xi-Kontaktes in 
Bild 40 wird eine Taste eingebaut, bei deren Betätigung die 
Relais anziehen. Nach Loslussen der Taste fallen die Relais 
nacheinander ab. Durch Wegfall des xj-Kontaktes vollzieht 
sich dieser Vorgang nach jedem Drücken der Taste nur einmal. 
Die Relaiskontakte legen verschiedene Kapazitäten in die 
frequenzbestimmenden Wege eines Multivibrators, der da¬ 
durch im Rhythmus des Abfallens der Relais Signale ver¬ 
schiedener Frequenz an den Eingang des Magnetbandver- 
stärkers gibt. 

Bei geeigneter Bemessung der Kondensatoren und genügender 
Anzahl parallelgesehalteter Relais lassen sich auf diese Art 
Melodien erzeugen. Die Länge der EinzelUitie wird durch die 
Verzögerung der Relais festgolcgt. Die Kontakte des A-Relais 
sind nicht mit Kondensatoren beschältet, damit vor Loslassen 
der Taste noch kein Signal erzeugt wird. Die Bet riebsspannung 
des Multivibrators kann über einen Vorwiderstand von der 
Stromversorgung der Relaisschaltung abgegriffen werden. 

I 

3.4.2. Kelaisschaltiing für extrem hohe Selialtzeiten 

Die bisher beschriebenen Relaisvorzögerungssehaltungen 
bringen selbst bei günstigster Bemessung der Bauelemente 
selten Verzögerungen über 30 s. Um längere Selialtzeiten zu 
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erreichen, benutzt sogar die einschlägige Industrie kompli¬ 
zierte, von kleinen Elektromotoren betriebene Uhrwerke mit 
Auslösostellungen. Die narb folgend beschriebene, in Bild 42 
dargestellte Relaissehalt ung, mit der sieh Schult Verzögerungen 
bis zu einer Stunde erreichen lassen, wird daher sicher viele 
Freunde finden. Allerdings erfordert der Aufbau der Schal¬ 
tung. deren Funktion weitestgehend von der Qualität ver¬ 
schiedener Bauelemente abhüngt. bis zur endgültigen Fest¬ 
legung einige Versuche. 

Wirkungsweise — (‘her Vorwiderstände ladt sich der 32-/<F- 
Elko langsam auf. Je nach Sehalterstellung und damit je nach 
Höhe der vorgeschalteten Widerstände nimmt dieser Vorgang 
unterschiedliche Zeiten in Anspruch. Die parallel zum Elko 
geschaltete Glimmlampe zündet erst bei einer ganz bestimm¬ 
ten Spannung, d. h. bei einem ebenso bestimmten Ladezustand 
des Kondensators. Im Augenblick der Zündung wird das in 
Reihe mit der Glimmlampe liegende, empfindliche Relais von 
Strom durchflossen und gezogen. Nach Entladung des Eikos 
über die Glimmlampe beginnt der Vorgang von neuem. 
Hinweis? zum praktischen Aufbau Die in Bild 42 darge- 
gteilte Schaltung ist für die handelsübliche Glimmlampe 
DGL 40 Ö0 YV (Zündspannung öO V; ausgelegt. Die Betriebs¬ 
spannung (80 V) wird durch Anodenbatterie oder Netztrafo 
mit Gleiohrichterteil sichergestellt. Bedingt durch den Isola¬ 
tionswiderstand iles Eikos muß die Betriebsspannung in jedem 
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Full etwa das l.öfache der Glimmlampen-Zündspnnnung 
betragen. 

Als Relais wurde für den Versuchaaufbau das äußerst emp¬ 
findliche Telegrafenrel«is 0377.002:53221 (Wicklungswider¬ 
stand 5 kQ) gewählt. Dieser Relaistyp hat Ankcrruhelage auf 
Trennseite, d. It., der Anker kehrt nach der Glimmentladung 
wieder in seine alte Stellung zurück. Der durch den Kontakt 
angesteuerte Verbraucher erhalt also bei jeder Entladung nur 
einen kurzen Stromimpuls (verwendbar für Zcitraffi rauf¬ 
nahmen hoi Schmalfilmapp.ara.ten). 

Für andere Schaltaufpuben können selbstverständlich auch 
Telegrafenrelais mit zweiseitiger Ruhelage verwendet werden. 
Den Flkn sollte man mit besonderer Sorgfalt auswählen. Von 
seinem Roststrom hängt es ab, ob die Glimmlampe bei den 
Sehalterstellungen it und 4 noch die erforderliche Zündspan¬ 
nung bekommt. Diese Frage ist durch Versuch zu klären. 
Wenn nicht Platzmangel zur Verwendung eines Eikos zwingt, 
wird die Parallelschaltung mehrerer MP-Kondensatoren (z. B. 
8 4 //F) empfohlen. (Elko-Reststrom ist inkonstant, da 
temperatur- und alterungsabhängig.) 

Absolut genaue Scbaltzeiten kann man von dieser an sich 
schon kritischen Schaltung nicht verlangen. Auch sie sind 
durch Versuch zu ermitteln. Für die beschriebene Schaltung 
ergehen sich etwa folgende Zeiten: 

Schalterstellung I regelbar von It bis 10 min 
Schalterstellung 2 etwa 20 min 

Schalterste11ung 3 etwa .‘10 min 

Schaltcrstellung 4 etwa 00 min 

Im günstigsten Falle sind Schaltzeiten Ins zu .'1 Stunden er¬ 
reichbar (bei höherer Betriebsspannung, größerer Kapazität 
und evtl, größeren Vorwiderständen). 

Neben der bereits angedoutct.cn Anwendung als Sciudtger&t 
fiir Zeitrafferaufnahmen gibt es noch zahlreiche andere Kin- 
uutzmöglichkeitcn für dies*' Rckussoluiltung. In \ cfbindung 
mit dem unter 3.5.2. beschriebenen Folgesehalter läßt sie sich 
auch als periodisch arbeitendes Sehaltgeriit für Netzspan- 
nungsverlirauchcr (z. B. Magnetbandgerät) einsetzen. 
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3.5. Relais und Fernsteuerung 

3.5.1. Kunst Schaltung über Gleichrichter 

Bei der Steuerung von Verbrauchern über größere Entfer¬ 
nungen bekommt die Frage der Mehrfanhnusnutzung von 
Leitungen zunehmende Bedeutung. Sollen Netz- oder Stark¬ 
stromverbraucher gesteuert werden, dann spielen zusätzlich 
Leitungsmaterial und Drahtquerschnitt eine wesentliche Rolle. 
Gerade auf diesem Gebiet leisten Relais wertvolle Dienste. 
Neben der bereits früher erwähnten Möglichkeit, Fernleitungen 
für Netz- und Starkstrom Verbraucher mit Sehwachstrora- 
material zu verkabeln, können mit Hilfe von Relais Leitungen 
mehrfach ausgenutzt werden. Ein Schaltungsbeispiel dafür 
ist in Bild 43 dargestellt. 

Als Betriebsspannung wird für diese Schaltung öO-Hz-Wech- 
selspannung verwendet. Die Amplitude der Betriebsspannung 
kann der Einweggleichrichtung wegen den 1,.Machen Wert 
der Anzugsspannung der Relais haben. 

Liegt im Steuerteil der Schalter (Sch.) in Stellung 1, so ist im 
Uelaisteil kein Relais gezogen, d. h., die Kontakte beider Ite- 
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Bild 43 Kunstsrhaltuug über Gleichrichter 
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lais befinden sieh in Ruhestellung. Für diesen Fall bekommt 
also Verbraucher 1 Spannung. Bei Sehalterstellung 2 läßt die 
Diode I nur eine Halbwolle der Steuersfmnnung durch. Im 
Relaisteil ist die Diode 4 in der gleichen Richtung geschaltet, 
so daß das R-Relais von Strom durchflossen wird und zieht. 
Über den in Ruhestellung verharrenden ai-Kontakt und den 
gezogenen bi- Kontakt bekomml \ erbraueher 2 Spannung. 
Für die Selialtersbdlung 3 liegen die Verhältnisse genau um¬ 
gekehrt. I)i< - Dioden 2 und •’( lassen dieselbe Halbwolle durch, 
so daß das A-Relais zieht, ( her den gezogenen ai-Kontakt 
und den in Ruhestellung liegenden bn-Kontakt bekommt 
Verbrauelier .'5 Spannung. Bei Schalterstellung 4 werden im 
Steuerteil beide Halbwellen der Wechselspannung durchge¬ 
lassen, so daß im Relaisteil beide Relais Anspreelterregung 
erhalten. Cher die gezogenen Kontakte ni und bu bekommt 
Verbraucher 4 Spannung. Diese Schaltung versetzt uns also 
in die Lage, über eine Zwcidrabtleitiing vier verschiedene 
Verbraucher zu steuern. 

Als Gleichrichter werden vorteilhaft Germaninin-Flächen- 
diuden (z. B. OY III) eingesetzt (Sperrspannung und max. 
Durchlaßstrom beachten!). Die Relais (heim Steuern von 
Netzstromverbrauehern zweckmäßig RH 100) müssen abfall- 
verzügert sein, damit sie in der Zeit zu isehon zwei Halbwellen 
der gleichgerichteten Steiicrxpaiinung nicht ahfallen. Als 
günstigste Verzögerungsmethode empfiehlt sich die Parallel¬ 
schaltung von Kondensatoren. Die in Bild 42 angegebene 
Kontaktkombination kann nicht immer atlgcwendet werden. 
iSie ist fiir den Fall nusgelegt, daß alle vier Verbraucher die 
gleiche Betriebsspannung benötigen. 
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Bild 44 zeigt die Kontaktkombination für völlig getrennte 
Stromkreise (die zueinandergehörigen Ausgangsklemmen eines 
Stromwegs sind mit gleicher Zahl gekennzeichnet). 

3.5.2. Wechselsteuerung 

Kür die in Bild 4ön dargestellte und nachfolgend beschriebene 
Relaisschnltung gibt es zahlreiche Einsatzmögliehkeilen. Bei 
Drücken einer der Tasten (gewöhnliche Klingelknöpfc) zieht 
über die in Ruhestellung liegenden b-Kontakte dasA-Relais. 
Wird die Taste wieder losgelassen, so spricht über den nun 
gezogenen a|-Kontakt zusätzlich das R-Relais an. In diesem 
Schaltzustand verharren die Relais, bis man wiederum eine 
der Tasten betätigt. Der Stromkreis für einen mittels zweiten 
a-Kontakts geschalteten Verbraucher ist geschlossen. 

Wird von neuem eine der Tasten gedrückt, so fallt das A- 
Kelais, nach Loslassen der Taste das B-Relais ab. Die .Schal¬ 
tung befindet sieh wieder im Ruhezustand. Der Sekundär- 
Stromkreis ist unterbrochen. Auf diese Weise werden die an- 
geschlossenen Verbraucher ah wechselnd ein- und ausgeschaltet. 
Die Anzahl der parallel geschalt et cn Tasten und ihre Entfer- 
tiung voneinander sind unbegrenzt. Auch in diesem Kall 
können bei Verwendung entsprechender Relais Starkstrom¬ 
verbraucher über Schwachstromleitungon gesteuert werden. 
Bei Bemessung der Bauelemente ist darauf zu achten, daß die 
Relaissteuerspannung etwa den I.S- bis -fachen Wert der für 
ein Relais notwendigen Ansprocherregung bat. 

Es sollen keinesfalls die vielfältigen Anwendimgsmöglich- 
keiten, die diese Schaltung bietet, in das Korsett einiger weni¬ 
ger Beispiele gezwängt werden. Die Industrie fertigt übrigens 
für den gleichen Zweck Spezialrelais, bei denen der Wieder¬ 
holungseffekt über ein bewegliches Nockcnrad erreicht wird. 
Abgesehen davon, daß der Bastler solche Npezialfertigungon 
selten käuflich erhält, stellt die beschriebene Schaltung die 
billigste und zugleich eleganteste Lösung für das Wieder¬ 
holungsrelais dar. 

ln der Schaltcharakteristik des Wiedorholungsrclais finden 
wir eine Parallele zu dem mit Röhren oder Transistoren be- 
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stückten bistabilen Multivibrator. wie er in Zählschaltungen 
zur Frequenzteilung verwendet wird. Betätigt man beispiels¬ 
weise die Auslbsetaste (oder den Ausloserelaiskontakt) lOmal 
je Sekunde (10 Hz), so wird der verbraucherseitige a-Kontakt 
ömal betätigt (5 Hz). Das Wiederholungsreluis bewirkt also 
eine Teilung oder „Untersetzung" der Frequenz. Man bezeich¬ 
net eine solche Helaisanordniing deshalb auch als Unter¬ 
set zerschäbung. Noch deutlicher wird das bei der nachfolgend 
beschriebenen und in Bild 4.ib dargesteilten Untersetzer¬ 
schaltung mit einem Telegrafenrelais. 

Bei Betätigung der Taste wird die TclegrafcnreUmwicklung 1-5 
für die Dauer der Aufladung des Kondensators C’c von Erreger- 
Strom durchflossen. Die dabei aufiretende Stromrichtung 
bewirkt das weitere Verweilen des Ankers auf Trennseite (Plus 
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am Wicklungsanfang!). Ent bei Loslassen der Toste bekommt 
das Telegrafcnrelais gegenseitige Erregung. Der Kondensator 
Cg entlädt sieh über Hg und Tclcgrafenrelaistt ieklung. Dabei 
liegt Minus am Wicklungsaiifang; der Anker legt auf Zeichen- 
seite um. Die Schaltung ist symmetrisch, d. h.. nach Beendi¬ 
gung des nächsten Impulses legt der Anker wieder auf Trenn- 
seite zurück. 

Als Telegrnfeureluist vp wird /.. B. Bis l>373.istl i.älääl ver¬ 
wendet. Zu beachten ist, daß das Helais zwei Ankerruhelageti 
und zwei gleichartige Wieklungen hat. Der angcschlossene 
Verbraucher darf den Anker des Relais keinesfalls mit mehr 
als 5 W belasten. 

Der Effekt der Frcqucnztcihtfig ist bei dieser Hebaltung offen¬ 
sichtlich. Xach lOmaliger Betätigung der Taste hat. der Ver¬ 
braucher beispielsweise ämul •Spannung bekommen. 

Die Schaltung ist in der angegebenen Form bis zu einer Ein¬ 
gangsfrequenz von 50 Hz verwendbar. Wird an Stelle des 
Verbrauchers eine zweite Untersetzerschaltung gleicher Art 
ongeselllossen. so tritt an deren Ausgang ein Viertel der Ein¬ 
gangsfrequenz auf. bei I'nt ersetzen! ein Achtel usvv. 


3.5.3. Blockierung«- und Yorrangschaltuiigen 

Solche Relaisschaltungen finden hauptsächlich in Wäldunlagen 
des Fernsprech- und Fernschreibverkehrs Anwendung, geben 
aber auch dem Amateur Gelegenheit zu einfacherer und 
günstigerer Gestaltung seiner Schaltungen. Sic sollen deshalb 
in unserer Broschüre nicht unerwähnt bleiben. 
BlockiiruuijiigchtUlungen (Bild -10) — Von mehreren einsehn It- 
barcti Relais sollen durch den Anzug eines Helais alle anderen 
elektrisch blockiert werden, also nicht gleichzeitig arbeiten 
können. Solche Schaltungen bieten sieli an. wenn Verbraucher 
von mehreren Punkten ausgesteuert werden sollen, ihr gleich¬ 
zeitiger Betrieb aber unerwünscht ist oder Störungen hervor¬ 
ruft (z. B. Haustelefon). 

Auf die in Bild 4M»» dnrgcstcllte Schaltung wird man dann 
zurückgreifen, wenn hei Erregung eines Relais ein weiteres. 
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Bild l(i Ulockirrschaltougen; ;i) mit zwei Re lais, 1») mit drei Relais (beliebig Zit 
erweitern) 


allenfalls zwei blockiert, werden müssen. Umfangreiche Schal¬ 
tungen erfordern eine zu hohe Anzahl an Relaiskontakten 
schon für den reinen Rlockierungseffekt. 

Die Wirkungsweise ist einfach. Wird z. B. das A-Relais durch 
Betätigung des Schalters 1 erregt, so sperrt der sich öffnende 
a-Kontakl den Erregerstromkreis für das B-Relais. Umgekehrt 
würde der Anzug des B-Relais die gleichzeitige Blockierung 
des A-Relais zur Folge haben. Bei Schaltungen mit mehreren 
Relais muß in den Krregcrstromkreis eines jeden Relais die 
Reihenschaltung der Ruhekontakte aller anderen Relais ein¬ 
gefügt werden. 

Bei Verwendung der in Bild 40b dargestellten Schaltung wer¬ 
den auch bei umfangreichen Relaisschaltungen nie mehr als 
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2 Ruhekontakte jo Relais für (Ion BlockieruugsefTekt benötigt 
Ist z. B. das B-Relais gezogen, dann blockieren die Kontakte 
b| und b|j die Errcgerstromkreise des A- und C’-Rolais. Die 
Schaltung läßt sich beliebig erweitern. Immer wird bei Erre¬ 
gung eines Relais allen anderen die Möglichkeit genommen 
gleichzeitig zu ziehen. 

Vorrangscltiilhmgon (Bild 47) — In einer solchen Relai.sachal-, 
tung wird der Erregung bestimmter Relais Vorzug gegeben. 
Am deu'lielisten wird das hei der in Bild 47a dargestellten 
Vorrungschaltung mit zwei Relais. Drückt man Schult 2 r 1, so 
zieht das A-Relais und nimmt mir seinem Ruhekontakt dem 
B-Relais die Errogungsmöglichkeit. 

Zieht jedoch durch Betätigung des Schalters 2 das B-Relais 
zuerst, so kann das A-Relais durch Schalter 1 trotzdem jeder- 


Sch.1 y» 



Bild 47 VorraugschaltMiKKn; al mit zwei Relais, b) mit drei Ui l.cs (beliebig zu 
erweitern) 
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zeit erregt werden; es macht in diesem FalJ sogar die Erregung 
des B-Rclnis rückgängig, Das A-Relais hat also in unserer 
Schaltung den Vorrang. 

In Bild 47 b wird eine Vorrangsehaltung mit 3 Relais gezeigt, 
die fiir jedes Relais einen Ruhekontakt erfordert und die be¬ 
liebig erweitert werden kann. Das A-Relais ist gegenüber B- 
und C- Relais, das U-Relais gegenüber dem C-Relais bevorzugt. 
Man sagt auch, das A-Relais lmt 1. Vorrang, das B-Relais 
2. Vorrang. 

3.5.4. Relaissehaltnng für kybernetische Funktionsmodelle 
(Trainer) 

Die Inbetriebnahme, das Abstimmen bzw. Eichen größerer 
Funkstationen oder anderer komplizierter Nachrichten- und 
Meßtechnik hat in einer ganz bestimmten Reihenfolge ent¬ 
sprechend Bedienungsanweisung des jeweiligen Geräts zu er¬ 
folgen. Fehlbedienung kann unter Umständen zum Ausfall 
des Geräts, zum Nichtzustandekommen der Nachrichtenver¬ 
bindung, zu falschen Meßergebnissen oder zu Zeitverlusten bei 
der Inbetriebnahme führen. Bei komplizierten Geräten (z. B. 
Funkstationen mittlerer und großer Leistung) müssen zur 
Inbetriebnahme oft 100 und mehr Handgriffe in obligatori¬ 
scher Reihenfolge ausgefiihrt werden. 

Auf der Suche nach .Methoden zur optimalen Ausnutzung der 
Ausbildungszeit und zur Schonung der Einsatzteehnik wurden 
in verschiedenen Nachrichteneinheiten der NVA in letzter Zeit 
kybernetische Funktionsmodelle (Trainer) für die Ausbildung 
von Funkern, Piloten, Kraftfahrern u. a. geschaffen. 

Der Trainer sollte in seiner äußeren Beschaffenheit weitgehend 
dein darzustellenden Gerät gleichen. Ebenso muß er bei rich¬ 
tiger Bedienung äußerlich sichtbare Reaktionen des nachgo- 
bildeten Geräts (Aufleuchten von Lampen und .Skalenbeleuch¬ 
tungen sowie Zeigerausschlag von Meßinstrumenten) nach be¬ 
stimmten Handgriffen simulieren. Falsche Bedienung oder 
falsche Reihenfolge der Bedienung muß das Modell mit opti¬ 
schen oder akustischen Alarmzeiohen quittieren. 

Die wichtigsten Vorteile des kybernetischen Funktionsmodelles 
sind • 
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— Das weit, wertvollen* Originalgerftt wird geschont; Ausfälle 
lind damit kostspielige Instandsetzungen durcli unsach¬ 
gemäße Bedienung bei der Ausbildung werden vermieden. 

— Eine opt imalere Ausnutzung der Ausbildungszeit wird er¬ 
möglicht. 

— Die Einsehätzung des jeweiligen Ausbildungsstands durch 
den Ausbilder wird erleichtert. 

Unachtsamkeit und mangelhafte Kenntnisse des Ausbil¬ 
ders haben keinen Einfluß aufdie Qualität der Ausbildung. 
Das Relais wird mit der Realisierung obiger Forderungen zum 
unentbehrlichsten Bestandteil des Trainers. Bild 4M zeigt die 
Grundsehaltung für ein solches G"rüt. Die mit H] ... H n 
bezeichnten Kontakte kennzeichnen die zur Bedienung des 
Geräts notwendigen Handgriffe. In der Regel lassen sieli alle 
Handgriffe schalt migsmäßig auf die Betätigung eines Arbeits¬ 
kontakts zuriiekfiihren. Bei solchen komplizierten Handlun¬ 
gen, wie dem Einregeln eines maximalen Zeigerausschlags am 
Meßinstrument durch Potentiometer, sind dazu allerdings 
noch besondere Schaltungen erforderlich. 

Um das nachgebildetc Gerät richtig zu bedienen, müssen die 
Handgriffe Ht, H«, Ha bis H„ in genauer Reihenfolge ausge¬ 
führt werden. Unser Modell hat daher nur diese Reihenfolge 
der Bedienung zuzulassen und Abweichungen davon durch 
Alarmsignal zu ahnden. 

II irhivijsu l riai > ihr Schaltung Bild M 
Richtige Bedienung: 

Hi „bringt ' das A-Reluis, Ha über den nun gezogenen aj- 
Kontakt das B-Relais, Ha über den b|-Kontakt das C-Belais 
usw. Das Aufleuchten von Skalenbeleuchtungen. Glimm¬ 
lampen, der Zeigerausschlag von Meßinstrumenten u. n. nach 
bestimmten Handgriffen entsprechend Originalgerät wird 
über zusätzliche Relaiskont tkte realisiert. 

Falsche Bedienung: 

Bei zu vorzeitigem Ausfuhren bestimmter Handgriffe wird 
über den noch in Ruhestellung befindlichem Umschaltekontakt 

des vorhergehenden Relais das GA- hzw. KA-Relais erregt. 
Die ga-Kontaktc lösen im Beispiel optischen und akustischen. 
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Bild -18 Grundschaltung für Trainer 



die ka-Kontakte nur optischen Alarm aus. Diese beiden Relais 
gestatten somit die Differenzierung in grobo und weniger grobe 
Verstöße gegen die Bedienungsvorschrift. 

Wird ein bereits richtig ausgeführter Handgriff im weiteren 
Bedienungsablauf unberechtigt rückgängig gemacht, so fällt 
das entsprechende Relais ab. Der im nachfolgenden Stromkreis 
befindliche Unischaltokontakt dieses Relais legt in die Ruhe¬ 
stellung zurück und schließt, damit wiederum den Stromkreis 
für das GA- b/.w. KA-Relais. Der bereits gezogene ArbeitB- 
kontakt des übernächsten Relais verhindert den Abfall des 
nächsten und damit aller folgenden bereits gezogenen Relais. 

Eine unter Umständen zweckmäßige Erweiterung der Grund- 
sclmltung ist die spezielle Auswerteschaltung, die mit Kon¬ 
takten der Alarmrelais angesteuert wird und die nach einem 
eingegebenen Punktsystem die Leistung des Bedienenden 
automatisch in eine abschließende Note umzusetzen vermag. 
Die Auswertcachaltung läßt sich noch weiter vervollkommnen, 
wenn man die Bodionungszeit mit einbezieht. 


3.3.5. Relaissehaltungen in Schiffsmodellen 

Ein beliebtes Hobby vieler Funkamatcure ist die Fernsteue¬ 
rung von Schiffsmodellen. Folgende prinzipielle Wirkungs¬ 
weise liegt ferngesteuerten Modellen meist zugrunde: 

Im Sender werden der Sendefrequenz wahlweise niedere 
Frequenzen (meist aus dem Bereich von 100 Hz bis 20 kHz) 
aufmoduliert. 

Als .Sendefrequenzen sind von der Deutschen Post zugelasseu: 

13.5)1 MHz --- 0,05 Prozent 
27,12 MHz ±_ 0,(1 Prozent 
405 MHz L 0.5 Prozent 

Der im Schiffsmodell befindliche, möglichst kleine Empfänger 
nimmt das Signal auf, verstärkt es, demoduliert die NF- 
Frequcnzen und wandelt diese über Relais in Schaltbefehle 
für das Schiffsmodell um. ln Bild 49 ist das Blockschaltbild 
eines solchen Empfängers, den man zugunsten geringer Ab- 
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Bild 49 Blockschaltung eines Schiffsmodcllempfängers 











messungen mit Transistoren (HF-Vorverstärker mit l'KW- 
Transistor z. 15, ()(’ 383) bestücken wird. 

Die verstärkten X'F-Signalc gelangen znm Eingang dreier 
parallelgcsehalteter Transistorfilter, die nur ein ganz bestimm¬ 
tes, selir schmales Frequenzband dureldnssen und weiterver¬ 
stärken. In der Hegel wird man die XF-Frequenzen möglichst 
hoch wählen (z. 15. l(i. 1s und 30 kllz). da in diesem Fall die 
kleinen .Sehwingkreiscleincnto der Forderung naeh geringen 
Abmessungen entgegen kommen. 

Das verstärkte XF-Signal gelangt als Rclaisstrucrspauniing 
in die Erregerwicklungen der Relais A - C. Im Schiffsmodell 
sprechen also immer die Relais an, deren XF-.Signale im Sen¬ 
der der Sendcfivquenz aufmnduliert werden. Handelt i-s sich 
wie in unserem Beispiel um 18 kHz, so zieht das 15-Relaia; 
sind es l(i und 30 kHz., so ziehen A- und ( '-Relais usw. 

Die naehgeschaltetc Kontaktkomhinatiun hat die unterschied - 
liehen Bewegung«- und Wendlings Varianten des Schiffsmodells 
zu gewährleisten. Ein zum Abschluß der Relaissehultungen 
bewußt kompliziert gewähltes Beispiel einer solchen Kontakt- 
kombination ist in Bild 50 dargestellt. Die Sehaltz.ustiinde der 
Relais A. R und C realisieren entsprechend nachstehender 
Tabelle folgende Schaltbefehle im Schiffsmodell: (Die Kreuze 
sagen aus, daß das cn'sprechonde Relais gezogen ist.) 


Kommando an das Schiffsmodell Relais 

A 15 C 


1. Halt — 

2. Linkswendung bei Vorwärts¬ 
bewegung X 

3. Rechtswendung bei Vorwärts¬ 
bewegung 

4. Geradeaus hei Vorwärtsbewegung X 

5. Rückwärtsbewegung X 

oder — 

(1. Wiederholmigsrelaissehaltung: 

Schnelle Fahrt und langsame Fahrt X 

7. Einschalten der Schiffsbeleuehtiing — 


X 

x - 

X 

X X 

X X 

— X 



retan 



BiUlüO Koutaklkouibmatiuu zum Empfänger (B»M ID) 




Dein in Relaisschaltungen Ungeübten wird es kaum gelingen, 
die gennue Wirkungsweise dieser schwierigen Schaltung zu 
begreifen. Durum folg* eine genaue Stromlaufbeschreibung für 
jeden einzelnen Schnltbefehl. Hierbei werden alle im Strom¬ 
kreis liegenden Verbraucher und Kontakte in der richtigen 
Reihenfolge genannt. 

/. Kommando „Hall“ (A-, B- und f'-Relais werden nicht erregt) 

Alle Kontakte befinden sich im gezeichneten Zustand. Haupt¬ 
maschine, Rudermaschine sowie E-, D- und F-Relais sind 
stromlos. Das Schiffsmodell steht. 

2. Kommando „Link&cendvng bei Vorwärtsbewegung“ 

(A-Relais gezogen) 

Der unipKontakt legt Spannung an die Hauptmasrhine: 
Minus-Soh. - am, - bnjj - C|, - Haiiptmasoh. (1 - i) - c.n, - 
Plus. Die beiden Batterien sind paralk-lgeschaltet. Die Haupt - 
maschiue bewegt das Schiffsmodell in langsamer Fahrt vor¬ 
wärts. 

Über den arj-Kontakt wird Spannung an die Rudermaschine 
gelegt: Minus-Seil. - 

bij-Rudermasch. (1-2) - aj t - li/an - bn, - cjj, - Plus. 

Das Ruder bewegt sich bei dieser Drehrichtung der Ruder¬ 
maschine nach links. 

Der Kontakt li/an wird so im Ruderwerk befestigt, daß er bei 
Anschlagstellung des Ruders öffnet (ebenso re/an bei Reehts- 
bowegung de? Ruders). Bei Betätigung des li/an-Kontakts 
wird der Stromkreis fiir die Rudermaschine unterbrochen, 
wodurch sich ein Festlaufen des Motors bzw. Rutschen der 
Kraftübertragungsorgane bei erreichter Anschlagstellung des 
Ruders vermeiden läßt. 

Das Schiffsmodell führt bis zum nächsten Wondekommando 
eine Linksbewegung aus. 

■3. Kommando „Kechttnrendung bei Vorwärtsbewegung " 
(B-Relais gezogen) 

Dio Hauptmaschine bekommt über den gezogenen b|U|-Kon- 
takt Spannung (Stromlauf wie bei „Linkswendung"), über 



den bi,-Kontakt liegt Spannung all der Rudermasehine: 
Minuß-Sch. - 

ai,-Rudermasch. (2 - 1) - bi, - re/an - an, - c,i, - Plus. 

Die Rudermnschinc wird gegenüber iler Linkswendung des 
Schiffsmodells entgegengesetzt von Strom durchflossen (Be¬ 
zifferung der Anschlüsse beachten!). Das Ruder bewegt sich 
nach rechts. In Anschlagstellung des Ruders unterbricht der 
„ich öffnende rc/an-Kontakt den genannten Stromkreis 
(s. auch Linkswendung). 

Das Schiffsmodell führt bis zum nächsten Wendekommando 
eine Reehtsbewegung aus. 

4. Kommnruia „Qcrin/rrvis hei VoneärMimvi/uHg" 

(A- und B-Relais gezogen) 

Die Hauptmaschine bekommt über die Kontaktkomhination 
au-, - bno - On 2 S|)annung (Stromlauf sonst wie bei Links¬ 
wendung). 

Die Rudermaschine wird je nach Stellung des Ruders über die 
Kontakte re oder li sowie über die betätigten a- und b-Kon- 
takte gezogen. Die re-K(intakte (re, und reu) sind so im Ruder¬ 
werk angebracht, daß sie bei der geringsten Rechtsbewegung 
des Ruders aus der Mittellage schließen (ebenso lii und lin 
für Linksbewegung des Ruders). 

Stellt das Ruder bei dem Kommando „Geradeaus“ rechts, so 
entsteht folgender Stromkreis über die Rudermasehine: 
Minus-Soh. - 

c , 2 _ bj 2 - ai 2 - reu - Rudermasch. (1 - 2) - ai, - Ii/an - re, 
- cji, - Plus. 

Die Rudermaschine bewegt das Ruder so lange nach links 
(Polungbeachten!),bis es sich genau in Mittcllogobefindet. In 
diesem Moraont trennen re, und re,, den Stromkreis für die 
Rudermasehine auf. 

Das Schiffsmodell bewegt sieh bis zum nächsten Wendo- 
kotnmando geradeaus. 

Ein ähnlicher Stromkreis entsteht, wenn das Ruder bei 
Schaltbefehl ..Geradeaus“ links liegt, über die li-Kontakte. 
Entgegengesetzt ist lediglich die Polung an der Ruderma- 



schine, dio darum das Ruder nach rechts bis zur Mittellage 
bewegt. 

■i. Kommando „Rückwärts“ (.4- und C-Relais bzw. R- und C- 
Relais gezoge.n) 

Ober die Kontakte anii und bm,. von denen jeweils einer 
betätigt ist, und über die ebenfalls betätigten Umsehalte- 
kontaktc oj, und em, bekommt die Hauptmoschinc Spannung. 
Die daraus resultierende Drehrichtung der Schiffsschraube 
bewegt das Schiff rückwärts. 

Die Richtung der Rückwärtsbewegung ist abhängig von dem 
zuletzt bei Vorwärtsfahrt gegebenen Wendekommando. 
(Wurde z. B. vor dem Kommando „Rückwärts“ das Kom¬ 
mando „Linkswendung bei Vorwärtsbewegung" gegeben, 
dann fährt das »Schiffsmodell jetzt mit einer Linkswendung 
rückwärts.) Der Amntour ist also in der Lage, sein Schiffs¬ 
modell sowohl geradeaus als auch links oder rechts riiekwärts- 
fahren zu lassen. 

0. Kommando „Schnelle (bzw. Langsame) Fuhrt“ 

(A-, B- und C-Relais gezogen) 

Dieser Schaltbefehl gibt dem Amateur die Möglichkeit, sein 
»Schiffsmodell alle eben beschriebenen Wende- und Richtungs¬ 
manöver in schneller oder langsamer Fahrt ausführen zu 
lassen. 

Bis zum ersten Geben dieses Kommandos sind Batterie 1 und 2 
über die Kontakte ejj uml ejn parallclgeschaltet. Die Haupt¬ 
maschine bekommt normale Spannung und verleiht dem 
»Schiffsmodell „langsame Fahrt“. 

E- und D-Relais bilden die unter 3.Ö.2. beschriebene Wieder- 
holungsrelaisschaltung. Die Aufgabe der Auslösetaste wird 
durch die Reihenschaltung der Arbeit-skontakte ani 2 , bm ä 
und cm,, übernommen. 

Gibt man den Sehaltbefehl „Schnelle Fahrt“, so entsteht über 
diese Kontakte der folgende »Stromkreis: 

Minus-Sch. - E (Rls) - di - am, - bjna - cjn 2 - djjj - Plus 
Das E-Relais zieht und legt mit seinen Kontakten eu und cm 
die beiden Batterien für den Stromkreis der Hauptmaschine 
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in Reihe. Bei Beendigung des Sehaltbcfehls „Schnelle Fahrt“ 
(ein kurzer Impuls genüg*') öffnen die Kontakte a n i o. bnT■_> 
und cm„ wieder, und über den nun geschlossenen ei-Kontakt 
zieht zusätzlich das D-Relais. Für die gesamte Dauer des 
Schalt bi-fehl-! sind die Stromkreise für Haupt- und Ruder¬ 
maschine aufgetrennt. Erst wenn danach eines der bereits 
beseliriebcnen Kommandos (2. bis 5.) gegeben wird, führt das 
Schiffsmodell dieses in „schneller Fahrt“ aus. (Doppelte 
Spannung an der Hauptmaschine ergibt ungefähr doppelte 
Drehzahl der Schiffsschraube.) 

Um das Schiffsmodell jetzt wieder in ..langsame Fahrt“ zu 
versetzen, muß der gleiche Schaltbefehl noch einmal gegeben 
werden. Die erneut betätigten Kontakte am,, bin, und r 111 
schließen dann das über den ej-Kontakt erregte E-Relais kurz: 
Das E-Relais lallt ab. Die Kontakte ejj undem schalten beide 
Batterien wieder parallel. Bei Beendigung des Schaltbefehls 
wird auch das D-Relais stromlos (ei-Kontakt ist abgefallen). 

Für die Dauer des Schaltbefehls wird der Stromkreis für die 
Hauptmasehine unterbrochen. Erst bei erneuter Kommando¬ 
gabe (Schaltbofehl 2. bis 5.) führt das Schiffsmodell die be¬ 
fohlenen Manöver in langsamer Fahrt aus. Der anfängliche 
Schaltzustand der Wiederholungsrelaisschaltung (E- und D- 
Rclais) ist wiederhergestellt. 

Dieser Wechsel von langsamer zu schneller Fahrt und umge¬ 
kehrt kann selbstverständlich beliebig oft vorgenommen wer¬ 
den. Die Dauer des Schaltbefehls sollte möglichst kurz gewählt 
werden, da das Schiff durch die abgeschaltete Hauptmaschine, 
schnell an Fahrt verliert; ein Sehaltimpuls von etwa 0,1 s 
reicht völlig aus. 

7. Kommando „Einsc.hnlUn der Schiffsbeleuchtung" 

(C-Rclais gezogen) 

Dieses Kommando wird bei Eintritt der Dämmerung zwecks 
Einsehnlton von Positiorisleuehten (bzw. Imienbeleuchtiing) 
gegeben. Cher den gezogenen eu^Kontakt, und die in Ruhe¬ 
stellung liegenden Kontakte un 3 und l»n 3 wird das F-Relais 
erregt. Der fu-Knnlakt zieht und hält auch nach Beendigung 
des Schaltbefehls das F-Relais. Die parallel zum F-Relais 
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liegenden Positionalcucliten bekommen Spannung. Das Aus¬ 
sehalten der Schiffsheleuchtung ist wegen des Selbsthalto. 
kontakts fn über Funk nicht mehr möglich. Erst bei Auf¬ 
trennen des Hauptschalters Sch. fällt das F-Relais ab. und 
die Positionsleuchten erlöschen. 

Das F-Relais ist durch R und C anzugsverzögert, um ein un¬ 
gewolltes Einschalten der Schiffsbeleuchtung zu verhindern, 
falls bei einem der anderen Sehaltbefelde ungewollt das C- 
Relais einmal zuerst zieht. 

Während der Dauer dieses Schaltbefehls ist der Stromkreis 
für die. Hauptmascliine unterbrochen. Man sollte sich also 
auch hier mit einem kurzen Impuls (etwa 2 s) begnügen. 

Zur Realisierung der obenstehenden Schaltung müssen die 
einzelnen Relais folgende Kontakte haben: 

A-Relais 3a 2r 2u a - Arbeitskontakt 
B-Relais 3 a 2 r 2 u r - Ruhekontakt 

C-Relais la 2r 3n u - Umsclialtckontakt 

D-Relais — — 2 u 

E-Relais 1 a Ir 1 u 

F-Relais 1 a — — 

Als A-, B- und C-Relais verwendet man der hoben Kontakt¬ 
zahl wegen zweckmäßig mittlere Rundrelais (max. Anzugs¬ 
strom 80 inA; Wieklungswiderstand 100 bis 200 fl). Als E-, 
D- und F-Relais finden Kleinstumpfrelais (GBR) oder Klein¬ 
relais ST 10 Verwendung. 

Verfügt der Schiffsmodellbauer nicht über Relais mit einer 
solch hoben Anzahl von Kontakten (z. B. A- und B-Relais) 
oder erscheint dem einen oder anderen diese Schaltung für 
den Anfang als zu aufwendig, dann können ohne weitere Ver¬ 
änderungen die zur Realisierung der beiden letzten Schalt¬ 
befehle notwendigen Bauelemente und Kontaktkombinationen 
wcggelossen werden. Für diesen Fall sind alle Bewegungs- und 
Wendungsvarianten des Schiffsmodells entsprechend den 
Sehaltbefehlen 1. bis 5. bei einer Fahrtgeschwindigkeit 
möglich. 

Eine andere, sehr vorteilhafte Möglichkeit der Trennung von 
aufmodulierten NF-Frequenzen zeigt Bild 51. In diesem Fall 
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wird auf die aufwendigen Transistorfilter verzichtet. An ihrer 
Stelle erscheint ein Resonanzrelais mit 3 Resonanzzungen, 
dessen Anfertigung allerdings einige praktische Fertigkeiten 
erfordert. Als Kern benutzt man die Kernblcche eines alten 
Übertragers (l’-Kem oder zersägten M-Kern). Von der Länge 
der Zungen hängt ihre Resonanzfrequenz ab. Die Zungen kann 
man aus alten Uhrfedern anfertigen (geradebiegen). Die Ab¬ 
tastschrauben werden so eingestellt, daß sie die Resonanz¬ 
zungen (wenn diese sich in Ruhelage befinden) fast berühren. 

Die Sehaltfrequenzen müssen bei dieser Anordnung allerdings 
bedeutend geringer gehalten werden (etwa 100 bis 800 Hz). 
Arn besten fertigt man zuerst das Resonanzrelais an, dann 
werden die NF-(!enorutoren des Senders auf die entstandenen 
Zungcnfrequcnzen geeicht, lin Rcsonanzfall flattern die Re- 
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sonanzztmgcn und haben in periodischen Abständen elektri¬ 
schen Kontakt mit den Abtastschrauben. Die parallel zu der 
Reihenschaltung von Kollektor—Basis-Widerstand (lOkfl) und 
Emitter— Basis-Widerstand (3 kfl)gesehalteten Kondensatoren 
(0,1 /<F) gewältrleisten gleichbleibende Spannungsverhältnisse. 
am Transistor auch für die Dauer des Abfalls der vibrierenden 
Resonanzzungo. Als Verbraucher dieser Endstufen erscheinen 
wieder die drei Relais A, B und C, deren Kontakte zu der 
bereits aus Bild 50 bekannten Kombination zusammenge¬ 
schaltet werden. 


3.6. Drehwählerschaltungen 

Schaltungen mit Wäldern können im Rahmen dieser Bro¬ 
schüre nicht ausführlich behandelt werden. Erstens ist es nicht 
ganz leicht für den Bastler, sich Drehwälder u beschaffen, 
meist wird er sich mit ausrangierten Exemplaren der Deut¬ 
schen Post zufriedengeben müssen (an die kostspieligen Spe- 
ziahvählertypcn, wie Motorwähler und Hebdrehwälder. kommt 
er kaum heran); zweitens wird er sie auch selten benötigen. 
Die Darstellung beschränkt sich daher auf den einfachsten 
Wählertyp, den Drehwälder, den cs in verschiedenen Aus¬ 
führungen gibt. Im wesentlichen unterscheiden sie sich durch 
die Anzahl der Arbeitsschritto (11, 15, 25, 34 oder 50) und 
durch die Kontaktkränze (2, 3 oder 4) sowie durch ihre Wick- 
lungswiderstände, aus denen unterschiedliche .Steuerspan¬ 
nungen resultieren (00 bzw. 40 Q A 00 V; 15 bzw. 17 ü A 
24 V).* Die einfachste Wäldersehaltung ist in Bild 52 darge¬ 
stellt. Bei kurzzeitigem Drücken der Taste wird der Kraft¬ 
magnet des Wählers einen Augenblick von Strom durchflossen. 
Der Wälder schaltet einen Schritt weitor. Jede erneute Betäti¬ 
gung der Taste führt zu einem weiteren Schaltsehritt des 
Drehwählers. Nach dem 11. Schaltschritt (bei 1 Heiligen Dreh¬ 
wählern) schaltet der Wälder wieder auf den ersten. Für ge¬ 
ringe Ansprüche genügt bereits diese einfache Anordnung. 

• Die Spoimungsqucllen für \V.\Jtk*rscb.nlt ungen müssen für Ströme von 1,5 bis 
2 A aufgelegt sein. 
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Bild 52 Einfachste Schaltun? des DrchwAhlers 


Man kann nun entsprechend der Anzahl der Schaltschritte 
verschiedene Verbraucher steuern. Allerdings müssen, um bei¬ 
spielsweise von Verbraucher 1 auf Verbraucher 5 zu kommen, 
alle dazwischenliegenden Verbraucher in der festgelegten 
Reihenfolge kurzzeitig eingeschaltet werden. 

Meist wird der Bastler die technischen Möglichkeiten dos 
Wählers voll nusschöpfen, also die Wahl des gewünschten 
Verbrauchers mit Nummernscheibe vornehmen wollen. Eine 
solche Schaltung ist in Bild 53 dargestellt. Im Steuerteil 
befindet sich nur die Xummernscheibe mit ihren drei Kon¬ 
takten. Der nsi-Kontakt (Nummem-Sehalter-Impulskontakt) 
ist im Ruhezustand und beim Spannen der Wählscheibe ge¬ 
schlossen. Erst bei ihrem Ablaufen öffnet und schließt der 
Kontakt rhythmisch. Der nsr-Kontakt (Xummern-Schalter- 
Ruhekontnkt) ist ebenfalls im Ruhezustand geschlossen, 
öffnet aber sofort nach Bewegung der Xummernscheibe aus 
der Ruhelage und kehrt erst nach ihrem Ablaufen in den alten 
Zustand zurück, nsi- und nsr-Kontakt sind parallelgeschaltet 
und meist mit den Drahtfarben Gelb und Grün herausgeführt. 
Der nsa-Kontukt. (Nummcrn-Schalter-Arbeitskontakt), meist 
durch die Drahtfarben Weiß und Rosa charakterisiert, ist im 
Ruhezustand geöffnet und arbeitet genau umgekehrt wie der 
nsr-Kontakt. 
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Die direkte «Steuerung des Wählers über die Kontakte der 
Nummemselieibe ist nicht möglich, da der starke Erreger¬ 
strom des Kraftmagneten schnell zum Verbrennen der emp¬ 
findlichen Kontaktspitzen führen würde. Man fügt ein Zwi¬ 
schenrelais ein (in unserem Fall das A-Relais), das im Ruhe¬ 
zustand über die geschlossenen Kontakte nsi und nsr ständig 
erregt wird und im Augenblick der Wühl im Rhythmus der 
Schaltbewegung des nsi-Konta-kts abfällt und zieht. Dabei 
schließen die Ruhekontakte des A-Relais in kurzen Zeitab- 
ständon den Stromkreis für den Kraftmagneten des Wählers. 
Wird die 6 ungewählt, dann fällt beim Ablaufen der Nummern¬ 
scheibe das A-Relais ßmal ab. Über die a-Kontakte wird der 
Drehwälder um 0 Schaltsohritto weiterbewegt. Die Parallel¬ 
schaltung mehrerer Kontakte des A-Relais ist wegen des 
starken, durch den Kraftmagneten bedingten Stromflusses 
(1 bis 1,5 A) in jedem Fall vorteilhaft. 

Der nsa-Kontakt schließt während der gesamten Dauer des 
Wählvorgangs. In dieser Zeit erhält das B-Relais Erregung; 
der bt-Kontakt öffnet. So kann man vermeiden, daß die Ver¬ 
braucher der einzelnen Schaltsehritte, die der Schaltarm des 
Drehwählers durcheilt, während der Wahl kurzzeitig einge¬ 
schaltet werden. Erst wenn der Schaltarm den angewählton 
Schaltschritt belegt hat, schließt der bj-Kontakt und bringt 
den gewünschten Verbraucher. Als A- und B-Relais finden 
vorteilhaft mittlere Rundrelais oder Flachrelais Verwendung 
(Betriebsspannung je nach Wühlertyp 24 oder CO V). 

Diese Schaltung weist gegenüber der zuerst beschriebenen 
Tastensohaltung bereits wesentliche Vorteile auf. Der Bastler 
muß jedoch stets vom zuletzt belegten Verbraucher aus den 
nächsten gewünschten Verbraucher direkt anwählen; das 
sicht dann folgendermaßen aus: Ist z. B. der Verbraucher 7 
zuletzt belegt gewesen, und der Verbraucher 3 soll nngcwählt 
werden, dann wird bei einem Drehwähler mit 11 Schalt¬ 
sehritten folgende Rechnung erforderlich 

S., 9., 10., 11., 0., 1., 2., 3. Schaltschritt A. 8 Schaltschritte. 

Jeder Drehwähler hat einen Kontaktkranz, bei dem die 
Schaltschritte 1 bis 11 nicht voneinander getrennt sind. Nur 
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der 12. bzw. Ruhewehritt ist gesondert herausgeführt. Dieser 
in Bild 54 mit VV» bczcichnetc Kontaktkranz wird zum 
selbsttätigen Rücklauf des Wählers bei Neuwahl benutzt. 
Auch dafür zum besseren Verständnis ein Beispiel: Der 
4. Schaltschritt sei belegt, der 8. Schaltschritt soll angewählt 
werden. Auf der Nummernscheibe wählt man direkt die 8. 
Schon beim Aufziehen der Wählscheibe schließt der nsa- 
Kontakt den Stromkreis für den Unterbrecher. Dieser gibt 
über seinen u-Kontakt solange Stromimpulse auf den Kraft¬ 
magneten, bis der Schaltarm des Wählers den 0.Sehaltschritt 
eingenommen und somit den Stromkreis des Unterbrechers 
getrennt hat. Dieser Vorgang vollzieht sich sehr schnell. Der 
Kontaktarm des Wählers steht auf dem Sohaltschritt 0, noch 
bevor die Nummomschcibe zur erneuten Wahl völlig aufge¬ 
zogen ist. Reim Ablaufen der Nummernscheibe werden im 
Beispiel 8 Impulse an den Kraftmagneten des Wählers gegeben, 
der damit seinen Kontaktarm auf den 8. Sohaltschritt dreht. 
Als Unterbrecher können die in Abschnitt 3.3. beschriebenen 
Relaisschaltungen verwendet werden. Das C-Relais wird hin¬ 
zugeschaltet, um während des Wählvorgangs Störungen durch 
den Unterbrecherkontakt zu vermeiden. Es zieht sofort nach 
Belegung des Ruheschritts und muß eine Abfall Verzögerung 
von 1 bis 2 s aufweisen (Ablaufzeit für 10 Impulse). 

Mit Hilfe der Rücklauftaste RT ist der Rücklaufvorgang ohne 
Neuwahl möglich. 

Beschäftigen wir uns abschließend nooh mit zwei Schaltungs¬ 
kniffen bei Drehwählersohaltungen (Bild 55): 

Der starke Strninfluß durch den Kraftmagneten gefährdet die 
entsprechenden Kontakte besonders beim Auftrennen des 
Stromkreises. Die bei dieser Stromstärke ohnehin schoD 
starken Abreißfunken werden durch die Induktivität des 
Kraftmagneten (Abschaltspitzen!) noch vergrößert. Der Ein¬ 
satz der in Bild 55a dargestellten Folgekontaktschaltung 
reduziert die Abreißfunken duroh stufenförmiges Absinken 
des Stromes sowie durch Aufladung des parallelgesehalteten 
Kondensators im Absehultmoment. 

Die zweite, in Bild 55b dargestellte Schaltung bezieht sich 
auf eine Vereinfachung des automatischen Wählerrücklaufs. 


8 RelaJsschflltungpn 
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Dip meisten Drehwäliler haben am Anker des Kraftmagneten 
ein oder zwei einfache Arbeitskontakte, die bei jedem Schalt¬ 
schritt des Wählers kurzzeitig betätigt werden. Dieser Kon- 
t.aktsatz kann für den automatischen Wählerrücklauf genutzt 
werden. Kr ist in Bild 55b mit Wut bezeichnet. An Stelle des 
Unterbrechers, der meist aus 2 Helais besteht, wird hier nur 
I Relais (D) benötigt. 

Das mit einer solchen Schaltung erreichbare selbsttätige 
„rieimlaufen“ des Wählers bis zum 0. (12.) Schaltschritt wird 
auch als Viertaktdrehvorgang bezeichnet: 

/. Takt - Bei Auslösung des Wählcrrücklaufs bekommt der 
Kraftmagnet über den geschlossenen d-Kontakt 
Strom und schaltet den Drehwähler um einen 
Schritt weiter; 

2. Takt - übpr den nun betätigten wm-Kontakt bekommt 
das D-Relais Ervegung; 

■'S. Takt - der d-Kontakt öffnet und trennt den Stromkreis 
des Kraftmagneten; 

/. Takt - der wjn-Kontakt geht in Ruhestellung zurück und 
bringt das D-Relais zum Abfall. 

An den vierten schließt sich wieder der erste Takt an. 

Bild 65c zeigt noch einmal die komplette Wäldschaltung unter 
Berücksichtigung der beiden Verbesserungen. Das Zusammen¬ 
wirken der Relais wird mit Hilfe des in Bild 55d dargcstellten 
Relaisdiagramms schnell klarwerden. 

Die beschriebenen Schaltungen mit Drehwählern erlauben 
die mannigfaltigsten Anwendungen: etwa wahlweise Ein¬ 
schaltung mehrerer Verbraucher, Kernabstimmung von AM- 
Empfängern, Haustelefon usw. 

Noch einige Worte zur AM-Fernabstimmung. Verschiedentlich 
wurden in Fachzeitschriften Bauanleitungen für die Fernab¬ 
stimmung von AM-Empfängem veröffentlicht, bei denen an 
Stelle des Drehkos fest auf Sender eingestellte Kapazitäten 
wahlweise über die Kontakte des Drehwählers als Schwing- 
kreisclemente in den Empfänger gelegt werden. Die Dreh- 
wälderkontakte bilden jedoch bereits eine so hohe Kapazität, 
daß unweigerlich der obere Skalenbereich der Mittelwelle 
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Bild 5ä s) Funkenjoschung durch Fc.lgc-kont.rkt. b) Vicrtaktdrehschaitung, 
c) verbesserte DrchwählerschaHiing 
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Bild 55d Relaisdiagramrn zu Bild 5. r >c 


allein durch diese Zusat/.kapa/.itäten verlorengeht. Bedingung 
für die Verwendung dieser Methode ist also die Berücksichti¬ 
gung der Wählerkapazitätcn (insbesondere bei den kleinen 
Wellenlängen) oder Einbau größerer Schwingkreisspulen. Mit 
einem 12teiligen Drehwähler lassen sieh 10 Sender über lest 
abgest immte Kapazitäten mittels Nummernscheibe oder Taste 
anwählen (Schaltschritt 11 bleibt frei). 
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4. Anhang 


4.1. Telcgrafenrelais 


Bedeutung der Kennzahl jür Wicklungen (siehe 2.3.) 


Kennziffer 

Wicklung»- 

numtncT 

Widerstand 

Windung» 

zahl 

Wicklung 
Anfang Ende 

01 

i 

120 

1 250 

i 

2 


ii 

120 

1 250 

3 

4 


m 

120 

1 250 

0 

5 


IV 

120 

1 250 

8 

7 


V 

20 

300 

9 

10 


VI 

20 

300 

11 

12 


VII 

2 000 

5 000 

12 

13 

05 

I 

9 050 

22 000 

1 

5 


II 

9 050 

22 000 

9 

10 

12 

1 

2,2 

370 

1 

2 


II 

2 2 

370 

3 

4 

14 

I 

2 550 

11 000 

1 

4 


II 

15 500 

33 000 

5 

8 

18 

r 

105 

1 000 

1 

2 


ii 

105 

1 000 

3 

4 


iii 

105 

1 000 

9 

10 


IV 

105 

1 000 

11 

12 

21 

i 

1 040 

0 400 

1 

5 


ii 

1 040 

0 400 

9 

10 


in 

3 000 

8 000 

7 

8 

28 

i 

77 

2 500 

1 

4 


ii 

1 030 

7 000 

5 

8 
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Kennziffer Wicklungs¬ 
nummer 

Widerstand 

Windungs- 

zahl 

Wicklung 
Anfang Ende 

29 

I 

80 

000 

9 

10 


II 

8 000 

28 000 

l 

4 




Abgriff bei 






10 000 Wdg. 

o 

57 

I 

110 

1 250 

1 

2 


II 

110 

1 250 

3 

4 


III 

110 

1 250 

6 

5 


IV 

110 

1 250 

8 

7 


V 

1 900 

5 000 

9 

10 


4.2. Flachrelais 48 

Technische Daten 

max. Spulenbclastung 5 W 

rnax. Spannung der Kontaktfedern gegeneinander 100 V 

bzw. 200 V 

Ansprechzeit 8 bis 60 ms 

Abfallzeit 8 bis 250 ms 


4.3. Mittleres Rundrelais 

Technische Daten 

max. Spulenbelastung 5 W 

Amperewindungszahlen (mit 20 % Ansprechsicherheit) 


Bestückung mit 


1 Kontaktsatz 

etwa 80 AW 

2 Kontaktsätzen 

etwa 115 AW 

3 Kontaktsätzen 

etwa 140 AW 

4 Kontaktsätzen 

etwa 165 AW 

5 Kontaktsätzen 

etwa 190 AW 

6 Kontaktsätzen 

etwa 210 AW 
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Ansprechzeit unverzögert 5 bis 2.5 ms 

Abfallzeit unverzögert 5 bis 2:5 ms 

max. Spannung der Kontaktfedern gegeneinander 100 V 
Belastbarkeit der Kontakte bei 100 V etwa 0.6 A 

bei 50 V etwa 1,0 A 


Typen de Normalreihe 


Bc- 

Iricbs- 

span- 

nung 

V 

Anzugs- 

strom 

mA 

Widerstand 

a 

Windungen 

Drall t 
(CuL) 

mm 

Kontakte 

u a r 

Bauvorschr. 

Nr. 

4722:30-- 

i 

75 

12 

1 500 

0.32 

i 

- 

- 

557 

i 

75 

12 

1 .500 

0.32 

2 

- 

- 

556 

i 

120 

7 

1 150 

0.37 

3 

- 

- 

555 

3 

21 

100 

4 300 

0.19 

1 

- 

- 

552 

3 

25 

100 

4 300 

0.19 

2 

- 

- 

383 

3 

50 

50 

3 000 

0,22 

3 

- 

- 

5.53 

G 

10 

500 

9 000 

0.12 

1 

- 

- 

267 

6 

14 

400 

8 200 

0,13 

2 


- 

554 

6 

23 

230 

6 200 

0.15 

3 

- 

- 

363 

12 

6 

1 500 

14 800 

0.09 

1 

- 

- 

558 

12 

10 

1 000 

12 300 

0.10 

2 

- 

- 

34 

12 

10 

1 000 

12 300 

0.10 

3 

- 

- 

2.51 

12 

22 

500 

9 000 

0.12 

3 

2 

i 

323 

12 

27 

400 

8 200 

0,13 

3 

i 

2 

548 

24 

2.5 

7 500 

33 000 

0,06 

I 

- 

- 

447 

24 

5 

3 500 

22 000 

0,07 

2 

- 

- 

561 

24 

8.5 

2 300 

18 000 

0.08 

3 

- 

- 

89 

24 

14 

1 500 

14 800 

0,09 

3 

2 

i 

560 

24 

14 

1 500 

14 800 

0,09 

3 

1 

2 

559 

60 

2 

14 000 

44 000 

0,05 

1 

- 

- 

446 

60 

2,6 

14 000 

44 000 

0,05 

2 

- 

- 

531 

60 

4 

12 000 

39 000 

0.05 

3 

- 

- 

562 

60 

6 

7 500 

33 000 

0,06 

3 

2 

i 

46 

00 

6 

7 500 

33 000 

0,06 

3 

i 

2 

41 


Bedeutung der Kontakte: u - Umschaltekontakt 
a - Arbeitskonflikt 
r - Ruhekontakt 
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4.4. Großbreitenbacher Relais (GBR) 


FUuhsUxkrtlais OBR 101 (Stecksockel) 

— Verwendung günstig in HF-Kreisen — 


Ansprechcrregung 80 AW 
Anspreeh leist ung 140 mW 
Ansprechzeit 1 bis 5 ms 
Schaltspannung (max.) 
Schaltstrom (rnax.) 
Schaltlcistung (rnax.) 


Betriebscrregnng IGO AVV T 
Betriebsleistung 4.">0 mW 
Abfallzeit 1 bis 3 ms 
00 V 
0,5 A 
15 W 


Abmessungen 10 mm X 30 min X 20 mm 

Bestückung 2 Umschaltekontnkte (Kontaktkapazität <1 1 pF) 


Typen: 


Bv-Nr. 

Wdg. 

n 

v b /v 

AW 

Ifc/inA 

CuL 0 

0327-1 

2080 

67,5 

0 

185 

89 

0.11 

0327-2 

3700 

227 

12 

195 

53 

0.08 

0327-3 

9000 

1430 

24 

102 

18 

0,05 


Kleinslumpjrelais OBR 

Ansprechleistung 80 mW Betriebsleistung 420 mW 
Ansprechzeit 6 bis 9 ms Abfallzeit 2 bis 4 ms 
Schaltspannung (max.) 100 V 
Abmessungen 30 mm X 19 mm >; 29 mm 


Bauarten: 


Bezeichnung 

rnax. Schal t- 
strom 

A 

max. Schalt¬ 
leistung 

W 

Kontakte 

u a r 

GBR 301 

i 

30 

2 

GBR 302 

l 

30 

4 

GBR 303 

2 

00 

2 
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Einzelausführungen (gilt für alle 3 Bauarten): 


Bv-Nr. IV V Wd§. 

n aw 


mA 

CuL 0 

0335-1 2 

907 

12.33156 


162 

0,22 

2 4 

1 730 

41,7 ICO 


90 

0,10 

-3 6 

2 420 

88,3 105 


08 

0,13 

-4 12 

4 840 

309 100 


33 

0.09 

-5 24 

7 020 

959 190 


25 

0,07 

-6 42 

14 500 

3 592 175 


12 

0.05 

-7 00 

21 700 

8 301 150 


7 

0,04 

Klcinrundrelais GBR 





Ansprechleistung 00 mW 

Betriebsleistung 1,5 W 


Schaltspannung (max.) 100 V 




Abmessungen 4o mm x 43 mm X 20 mm 



Bauarten: 






Bctcichnuns 

max. Schalt* 

max. Schalt- 

Kontakte 



ström 

Instuug 





A 

W 

u 

a 

r 

GBR 401 

i 

30 

2 

— 

— 

GBR 402 

i 

30 

4 

— 

— 

GBR 403 

i 

30 

6 



GBR 404 

i 

30 

8 

— 

— 

GBR 405 

2 

00 

— 

i 

— 

GBR 406 

2 

00 

1 

i 

— 

GBR 407 

2 

00 

2 

i 

— 

GBR 408 

2 

00 

3 

i 
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Einzelausführnngen (gilt für alle 8 Bauarten): 


Bv-Nr. Ub/V 

wag. 

Q AVV Ifo/mA CuL 0 

344-1 2 

775 

4 364 470 

0,36 

—2 4 

1 390 

14 390 280 

0,27 

-3 C 

1 990 

31 385 194 

0,22 

-4 12 

3 900 

130 360 93 

0,15 

-5 24 

0 750 

418 390 58 

0.11 

—6 42 

12 300 

1 443 360 29 

0,08 

-7 00 

15 700 

2 405 390 25 

0,07 

-8 80 

20 800 

4 345 380 18 

0,00 

—9 110 

30 000 

9 000 365 12 

0,05 

Steckrelais GBR 701 



Ansprecbleistung 


0,4 W 


Ansprechzeit 


20 ms 


Schaltspannung (max.) 

380 V 


Sehaltstrom (max.) 

2 A 


Sehaltleistung (max.) 

60 W 


Bestückung 


4 Umschaltekontakte 

Betriebsleistung 


1,1 W 


Abfallzeit 


3 bis 7 ms 


Einzelausführungen: 



Bv-Nr. V b IV 

Wdg. 

AW Ifc/mA 

CuL 0 

0346.3—1 2 

520 

290 555 

0,40 

—2 4 

1 090 

260 242 

0,27 

-3 6 

1 560 

260 107 

0,22 

— 4 12 

2 750 

280 102 

0,10 

-5 24 

5 300 

245 46 

0,11 

—0 42 

7 800 

280 30 

0,09 

—7 60 

12 300 

240 20 

0,07 

—8 80 

16 300 

240 15 

0,06 

—9 110 

23 500 

235 10 

0,05 


114 



4.5. Transistorisiertes Mikrorelais TMR 

(VEB Keramische Werke Hermstlorf) 


Technische Daten 

Betriebsspannung 

Steuerspannung 

TMR 1.001 
Steuerleistung 
TMR 1.001 
max. Schaltspannnng 
max. Sehaltleistung 

max. Sehaltstrom 

Gewicht 

Abmessungen 


12 V 

— 1 V TMR 0.002 — 6 V 

1 mW TMR 6.002 5 mW 

250 Vs 

20 W bei Ohmscher Last 
9 VV bei induktiver Last 
1 A 

20 p 

30 mm x 27 mm X 16 mm 


Schaltbild: 



Anschlußschema 


2 o*o 6 o 
P P P 7° 
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4.6. Kleinrelais ST 10 


max. Schaltleistung 

Ansprecherregung 

Ansprechzeit 


60 W 

100 bis 100 AW 
6 bis 15 ms 


Typen der Normal reihe: 


Ob/V 

Ifc/mA 

n 

Windungen 

CuL 21 


ST 10a (Standardausführung) 


2 

45 

2S 

1 500 

0,18 

6 

40 

120 

2 450 

0,12 

10 

25 

340 

5 000 

0,10 

12 

20 

700 

0 400 

0.08 

24 

14 

1400 

9 950 

0,07 

27 

10 

2000 

11 200 

0.06 

40 

6 

2350 

12 000 

0.06 


ST 10b (kapazitätsarm) 


1.5 

50 

28 

1 500 

0.18 

6 

15 

340 

5 000 

0.10 

24 

10 

2000 

11 200 

0,06 

27 

4 

2350 

12 000 

0,06 


4.7. Grundlagen 

für die Berechnung von 

Wicklungen 

Relaistyp 

■mM 

b [mm] 

b [rnm] 

F w [cm*] 

mittl. Rundrelais 

0,0375 

5 

47 

2,35 

Flachrelais 48 

0,0475 

6,6 

50 

3,3 


mittl. Windungslänge bei voller Bewicklung 
Wickelhöhe 
Wickelbreite 

Wickelfläche bei voller Bewicklung 

ne 




='l er 


Berechnungsformeln 


w = tu • F w ; w in Wdg. 

o • w _ 

R = l m •--; Rinn 

n 

(0 —spezifische Windungszahl in 


Wdg. 

cm 2 


— Widerstand in 0 je Meter Drahtlänge 


Werte für gebräuchliche CuL- Drahtstärken: 

a Wank in mm 0 Lackdrahtinmm 

. Wd* 

io in- 

cm* 

Q . 0 
— in — 
q m 

0,1 

0,115 

6000 

2,23 

0,15 

0.17 

2800 

0,99 

0.2 

0.22 

1650 

0,56 

0,25 

0,275 

1100 

0.36 

0,3 

0.325 

770 

0,25 

0,35 

0.38 

580 

0,18 

0,4 

0.43 

450 

0,14 

0,5 

0.535 

300 

0,09 

0,6 

0,64 

210 

0,06 

0,8 

0,85 

120 

0,035 

1,0 

1,05 

83 

0,022 



5. Literaturhinweise 


Blatzheim H.: 


Brauer, H.: 


Dabruck, F. W.: 
Fischer, H.-J.: 


Jakubaschk, H.: 


Jakubaschk, H.: 
Kurz, G.: 


Petzold, H.: 


Fachkunde für Fernmeldetechnik, Teil 2, 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, 
Leipzig 1953 

Die Anwendung von Relais in der Ama¬ 
teurfunkstation. In: „Elektronisches 
Jahrbuch für den Funkaraateuer 19ß6‘“ 
Deutscher Militärvcrlag, Berlin 
Pausenzeichengeber — selbstgebaut. In: 
„radio und fernsehen“, H. 5/1962 
Transistortechnik für den Funkamateur, 
Verlag Sport und Technik, Neuenhagen 
bei Berlin 1962 

Fcrnstcuerexpcrimente mit und ohne 
Funkgenehmigung. Reihe „Der prak¬ 
tische Funkamateuer“, H. 51/1965 
Das große Elektronikbostelbueh, Deut¬ 
scher Militärverlag 1965 
RH 100 als Relais zur Umsehaltung 
mehrerer Antennen. In: „funkamateur“, 
H. 9/1962 

Das Ferntnelderelais und seine Schal¬ 
tungen, Geest & Portig K.-G., Leipzig 

1952 

Lehrbriefe für Post- und Fcrnmelde- 
wesen, VEB Fachbuchverlag, Leipzig 

1953 


% 


11.—25. Tausend, zweite, erweiterte Auflage 
Deutscher Militärverlag • Berlin 196fi 
Lizcnz-Nr. 5 

Lektor: Wolf gang Stammler 
Zeichnungen: Wilhelm Kaufmann 
Typografie: Günter Hennersdorf 
Korrektor: Rita Abraham 
Hersteller: Werner Briege 

Gesamtherstellung: Druckerei Märkische Volksstimme Potsdam A 873 
1,90 


120 



DEUTSCHER MILITÄRVERLAG 


